wo 2015/010841 A 1[I I/ NP0 0O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 T T O O SO O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/010841 A1

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
29. Januar 2015 (29.01.2015) WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
FI16H 57/08 (2006.01) FI16F 15/131 (2006.01) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
FI16H 45/02 (2006.01) KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,

. . ) MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/063142 OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(22) Internationales Anmeldedatum: SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

23. Juni 2014 (23.06.2014) TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.
(25) Einreichungssprache: Deutsch
. . (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(30) Angaben zur Prioritit: GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
102013 214 351.6 23, Juli 2013 (23.07.2013) DE TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

(71) Anmelder: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
Graf-von-Soden-Platz 1, 88046 Friedrichshafen (DE). LT,LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

(72) Erfinder: DIECKHOFF, Tobias; Frankenstr. 155, 97078 &%@%&T& ?\ff IN([]?{F’I\I%J’S%F’TCDG’TS)L CM, GA,
Wiirzburg (DE). DOGEL, Thomas; An der Biind 28, > i T P T ’

97720 Niidlingen (DE). Veroffentlicht:

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 3)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
(54) Title: PLANETARY GEARBOX

(34

Bezeichnung : PLANETENGETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to embodiments of a
75 -

planetary gearbox (30) comprising at least one planetary gear

(34) having a planetary gear toothing for meshing with a ring

61 20,30 57 100 52 68 76 71

90 gear (68); and a ring gear (68) having a ring gear toothing
which is in meshed engagement with the planetary gear
74 toothing of the planetary gear (34). The planetary gearbox
S (30) is characterised in that in the planetary gear (34) a
93-1 planetary gear contact surface (93-2) is constructed axially
/93' offset with respect to the planetary gear toothing, and that in
the ring gear (68) ring gear contact surface (93-1)
i BT M—— _—B cotresponding to the planetary gear contact surface (93-2) is
I NI 79 constructed axially offset with respect to the ring gear
@ toothing, wherein the planetary gear contact surface (93-2)
I 66 and the ring gear contact surface (93-1) roll on one another
I during a relative rotation of the planetary gear (34) with
9 respect to the ring gear (68) and form a radial bearing
‘@ between the ring gear (68) and the planetary gear (34).
B B B A (57) Zusammenfassung: Austithrungsbeispiele bezichen

sich auf ein Planetengetriche (30), mit wenigstens einem

Planetenrad (34) mit einer Planetenradverzahnung zum

Kédmmen mit einem Hohlrad (68); und einem Hohlrad (68)

mit einer  Hohlradverzahnung, die  mit der

) Planetenradverzahnung  des  Planetenrads (34) in

Fig. 11 Kammeingritf steht. Das Planetengetriebe (30) ist dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Planetenrad (34) axial
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versetzt zu der Planetenradverzahnung eine Planetenradkontaktierungstliche (93-2) ausgebildet ist, und dass in dem Hohlrad (68)
axial versetzt zu der Hohlradverzahnung eine zu der Planetenradkontaktierungsfliche (93-2) korrespondierende
Hohlradkontaktierungsfliche (93-1) ausgebildet ist, wobei die Planetenradkontaktierungsfliche (93-2) und die
Hohlradkontaktierungsfldche (93-1) bei einer Relativverdrehung des Planetenrads (34) zu dem Hohlrad (68) aufeinander abwélzen
und eine Radiallagerung zwischen Hohlrad (68) und Planetenrad (34) bilden.
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Planetengetriebe

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung betreffen ein Planetengetriebe mit
wenigstens einem Planetenrad mit einer Planetenradverzahnung zum Kammen mit ei-
nem Hohlrad, und mit einem Hohlrad mit einer Hohlradverzahnung, die mit der Plane-
tenradverzahnung des Planetenrads in Kdmmeingriff steht oder zumindest gebracht

werden kann.

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 10 2011 007 118 A1 ist eine Baugruppe in
Form einer Drehschwingungsdampfungsanordnung bekannt, welche ein in einen Ein-
gangsbereich, beispielsweise durch eine Kurbelwelle eines Antriebsaggregats, eingelei-
tetes Drehmoment in einen Uber einen ersten DrehmomentlUbertragungsweg geleiteten
Drehmomentenanteil und einen Gber einen zweiten Drehmomentlbertragungsweg ge-
leiteten Drehmomentenanteil aufteilt. Bei dieser Drehmomentenaufteilung wird nicht nur
ein statisches Drehmoment aufgeteilt. Auch im zu Gbertragenden Drehmoment enthal-
tene Schwingungen bzw. Drehungleichférmigkeiten, beispielsweise generiert durch pe-
riodisch auftretende Zindungen in einem Antriebsaggregat, werden anteilig auf die bei-
den Drehmomentibertragungswege aufgeteilt. In einer Koppel- oder Uberlagerungsan-
ordnung, die als ein Planetengetriebe mit einem Planetenradtrdger ausgeflhrt sein
kann, werden die Uber die beiden Drehmomentubertragungswege Ubertragenen Dreh-
momentenanteile wieder zusammengeflhrt und dann als ein Gesamtdrehmoment in
einen Ausgangsbereich, beispielsweise eine Reibkupplung, ein Getriebe oder derglei-
chen, eingeleitet.

In zumindest einem der Drehmomentubertragungswege ist eine Phasenschieberanord-
nung mit einem Eingangselement und einem Ausgangselement vorgesehen, welche
nach Art eines Schwingungsdampfers aufgebaut ist, also mit einer Primarseite und ei-
ner durch eine Kompressibilitat einer Federanordnung bezlglich dieser verdrehbaren
Sekundarseite. Insbesondere dann, wenn dieses Schwingungssystem in einen Uberkri-
tischen Zustand Ubergeht, also mit Schwingungen angeregt wird, die Uber einer Reso-
nanzfrequenz des Schwingungssystems liegen, kann eine Phasenverschiebung von bis

zu 180° auftreten. Dies bedeutet, dass bei maximaler Phasenverschiebung die vom
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Schwingungssystem abgegebenen Schwingungsanteile bezlglich der vom Schwin-
gungssystem aufgenommenen Schwingungsanteile um 180° phasenverschoben sind.
Da die Uber den anderen DrehmomentUbertragungsweg geleiteten Schwingungsanteile
keine oder ggf. eine andere Phasenverschiebung erfahren, kénnen die in den vermittels
der Koppelanordnung zusammengefthrten Drehmomentanteilen enthaltenen und be-
zlglich einander dann phasenverschobenen Schwingungsanteile einander destruktiv
Uberlagert werden, sodass im ldealfall das in den Ausgangsbereich eingeleitete Ge-
samtdrehmoment ein im Wesentlichen keine Schwingungsanteile enthaltenes stati-
sches Drehmoment ist.

In Figur 1 ist schematisch eine Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 dargestellt,
welche nach dem Prinzip der Leistungs- bzw. Drehmomentaufzweigung arbeitet. Die
Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 kann in einem Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs zwischen einem Antriebsaggregat 12 und einem folgenden Teil des Antriebs-
strangs, also beispielsweise einem Anfahrelement 14, wie z. B. eine Reibungskupplung,
ein hydrodynamischer Drehmomentwandler oder dergleichen, angeordnet werden. Die
Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 umfasst einen allgemein mit 16 bezeichne-
ten Eingangsbereich. Im Eingangsbereich 16 zweigt sich ein von dem Antriebsaggregat
12 aufgenommenes Drehmoment in einen ersten Drehmomentlbertragungsweg 18-1
und einen zweiten DrehmomentUbertragungsweg 18-2 auf. Im Bereich einer allgemein
mit dem Bezugszeichen 20 bezeichneten Uberlagerungseinheit, die im nachfolgenden
auch als Koppelanordnung bezeichnet wird, werden die Gber die beiden Drehmomen-
tUbertragungswege 18-1 und 18-2 geleiteten Drehmomentenanteile mittels eines ersten
Koppelanordnungseingangsteils 22, welcher beispielsweise einen Planeten- oder Hohl-
radtrager 24 umfassen kann und eines zweiten Koppelanordnungseingangsteils 26,
welcher ein Antriebssonnenrad 28 aufweisen kann, in die Koppelanordnung 20 eingelei-
tet und dort wieder zusammengeflihrt. Anders aufgebaute Koppelanordnungseingangs-
teile und Koppelanordnungsausgangsteile sind ebenfalls mdglich. Dabei kann die Kop-
pelanordnung 20 beispielsweise als ein Planetengetriebe 30 ausgeflihrt sein. An dem
Planetenradtrager 22 konnen beispielsweise ein erstes Planetenrad 32 und ein zweites
Planetenrad 34 radial nacheinander und axial Uberdeckend bzw. Uberlappend drehbar
gelagert sein. Das erste Planetenrad 32 kann einerseits mit dem Antriebssonnenrad 28
und andererseits mit dem zweiten Planetenrad 34 kammen. In der gemaB Figur 1 ledig-
2
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lich exemplarisch dargestellten Anordnung dient das zweite Planetenrad 34 zur Dreh-
richtungsumkehr. Von dem zweiten Planetenrad 34 wird das zusammengefihrte Dreh-
moment Uber ein Ausgangsteil 36, welches beispielsweise ein Abtriebshohirad 38 um-
fassen kann, das ebenfalls mit dem zweiten Planetenrad 34 k&mmt und mit einem Aus-
gangsbereich 40 drehfest verbunden ist, zu dem Anfahrelement 14, wie beispielsweise
einer Kupplung oder einem Getriebe geleitet.

In dem ersten DrehmomentUbertragungsweg 18-1 ist ein allgemein mit dem Bezugszei-
chen 42 bezeichnetes Schwingungssystem integriert. Das Schwingungssystem 42 ist
als eine Phasenschiebeanordnung wirksam und umfasst eine, beispielsweise an das
Antriebsaggregat 12 anzubindende Primarmasse 44, ein mit der Primarmasse 44 dreh-
fest verbundenes Eingangselement 46 sowie eine mit dem Eingangselement 46 ver-
bundene Federanordnung 48. Ein Ausgangselement 50 der Federanordnung 48 ist wei-
ter mit einem Zwischenelement 52 verbunden, welches hier beispielhaft den Planeten-
radtrager 24 bildet und an dem das erste Planetenrad 32 und das zweite Planetenrad
34 drehbar gelagert ist. Somit ist geman der Drehschwingungsdampfungsanordnung 10
nach Figur 1 der Planetenradirdger 24 beispielhaft in dem ersten Drehmomentibertra-
gungsweg 18-1 positioniert, der eine Phasenverschiebung von den tGber den ersten
Drehmomentlbertragungsweg 18-1 geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezlglich den
tber den zweiten DrehmomentUbertragungsweg 18-2 geleiteten Drehungleichférmigkei-
ten aufweist. Dadurch, dass das Ausgangselement 50 der Federanordnung 48 mit dem
Planentenradtrager 24 drehfest gekoppelt ist, bilden die Phasenschieberanordnung 42
und die Koppelanordnung 20 eine, in axialer Ausdehnung, kompakte Einheit. Weiter
positiv fir eine Entkopplungsgute ist, dass Massentragheitsmomente des Planetenradt-
ragers 24 und des ersten und des zweiten Planetenrads 32, 34 in die Massentragheit

des Zwischenelementes 52 eingehen.

Ein Drehmomentverlauf im ersten Drehmomentlbertragungsweg 18-1 kann von dem
Antriebsaggregat 12 kommend uber die Primarmasse 44 und das Eingangselement 46
in die Federanordnung 48 verlaufen. Von der Federanordnung 48 wird das erste Dreh-
moment Uber das Ausgangselement 50 der Federanordnung 48 und das Zwischenele-
ment 52 zu dem Planetenradirager 24, welcher das erste Planetenrad 32 und das zwei-
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te Planetenrad 34 primar aufnimmt, gefihrt. Dabei sind das Ausgangselement 50, das
Zwischenelement 52 und der Planetenradtrager 24 drehfest miteinander gekoppelt.

Im zweiten Drehmomentubertragungsweg 18-2 wird das zweite Drehmoment von dem
Antriebsaggregat 12 in ein damit drehfest verbundenes Antriebssonnenrad 28 geleitet.
Das Antriebssonnenrad 28 k&mmt mit dem ersten Planetenrad 32 und fihrt dadurch
das zweite Drehmoment zu dem ersten Planetenrad 32 der Koppelanordnung 20.

Folglich gelangen Uber die zwei DrehmomentUbertragungswege 18-1 und 18-2 das ers-
te und das zweite Drehmoment an das erste Planetenrad 32 und werden dort wieder
zusammengeflhrt. Das zweite Planetenrad 34, das mit dem ersten Planetenrad 32 in
Kammeingriff steht, dient dabei zur Drehrichtungsumkehr, bevor das zusammengeflhr-
te Drehmoment von dem zweiten Planetenrad 34 uber das Abtriebshohirad 38 zu dem
Ausgangsbereich 40 geflhrt wird, an den das Anfahrelement 14, beispielsweise eine
Reibkupplung, ein Getriebe oder ein Drehmomentwandler befestigt ist, die hier nicht

gezeigt sind.

Fur den Fall, dass die Massentragheit des Zwischenelementes 52 zu Erreichung einer
Entkopplungsgute nicht ausreicht, kann ein Zusatzmassenelement 54 an dem Zwi-
schenelement 52 drehfest befestigt werden. Eine zusétzliche Verbesserung der Ent-
kopplung kann durch die Positionierung eines bekannten Massependels 56 an dem

Zwischenelement 52 erreicht werden.

Derartige Drehschwingungsdampfungsanordnungen 10 kdnnen neben hydrodynami-
schen Drehmomentwandlern zwischen eine Wandler-Uberbriickungskupplung und ein
Abtriebsaggregat, wie z. B. eine Getriebeantriebswelle, geschaltet werden. Dazu kdn-
nen sich Wandler-Uberbriickungskupplung, Drehschwingungsdampfungsanordnung
und hydrodynamischer Drehmomentwandler in einem gemeinsamen Gehause, z. B.
innerhalb einer Getriebeglocke, befinden. Wahrend zu Obertragende Motormomente
einerseits stetig ansteigen, verkleinert sich ein zur Verflgung stehender Bauraum in der

Getriebeglocke andererseits zusehends.
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In Figur 2a ist eine Drehschwingungsdampfungsanordnung 10° nach einem ahnlichen
Prinzip wie in Figur 1 beschrieben, als Anwendung in Verbindung mit einem hydrody-
namischen Drehmomentwandler 90 als Anfahrelement dargestellt. Das daraus resultie-
rende Anfahrelement umfasst vorwiegend den Drehmomentwandier 90 mit einer Wand-
ler-Uberbriickungskupplung 62 und die Drehschwingungsdampfungsanordnung 10,
welche zwischen der Wandler-Uberbriickungskopplung 62 und einem Abtriebsaggregat,
wie z. B. einer Getriebeeingangswelle angeordnet ist. Die Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung 10° umfasst dabei, wie es bereits anhand der Figur 1 beschrieben wur-
de, einen ersten und einen zweiten Drehmomentubertragungsweg 18-1 und 18-2, eine
Phasenschiebeanordnung 42 und eine Koppelanordnung 20 in Form eines Planetenge-
triebes. Zur besseren Verdeutlichung des Wirkprinzips des in Figur 2a dargestellten An-
fahrelementes zeigt die Figur 2b einen Drehmomentenverlauf bei geschlossener Wand-
ler-Uberbriickungskupplung 62, wahrend die Figur 2¢ einen Drehmomentverlauf bei
gedffneter Wandler-Uberbriickungskupplung 62 darstellt. Die Figuren 2b und 2¢ sind in
Bezug auf die Beschreibungen zur Figur 2a zu sehen.

Bei einer geschlossenen Wandler-Uberbriickungskupplung 62 mit dem Drehmoment-
verlauf, wie er in Figur 2b dargestellt ist, gelangt ein Gesamtdrehmoment Mg, das von
einem Antriebsaggregat 12, beispielsweise einem Verbrennungsmotor, kommen kann,
Uber eine Kurbelwelle 19 an ein Wandlergehause 95. Weiter wird das Gesamtdrehmo-
ment Mg von dem Wandlergehause 95 tber einen Wandlerkupplungsantrieb 63 in die
Wandler-Uberbriickungskupplung 62 geleitet. Aufgrund einer gemaB Figur 2b geschlos-
senen Wandler-Uberbriickungskupplung 62 wird das Gesamtdrehmoment Mg ferner
tber einen Wandlerkupplungsabtrieb 64 in die Drehschwingungsdampfungsanordnung
10, hier an ein Flhrungsblech 59 eines radial inneren Federsatzes bzw. Innenfedersatz
58, welches drehfest mit dem Wandlerkupplungsabtrieb 64 verbunden ist, geleitet. Das
Fuhrungsblech 59 kann demnach auch als Eingangsbereich 16 der Drehschwingungs-
dampfungsanordnung 10° angesehen werden. Von dem Flhrungsblech 59 wird das
Gesamtdrehmoment Mg in ein erstes Drehmoment Mg1 und ein zweites Drehmoment
Mg2 aufgeteilt. Das erste Drehmoment Mg1 gelangt von dem Flhrungsblech 59 an ei-
nen Innenfedersatz 58. Von dem Innenfedersatz 58 wird das erste Drehmoment Mg1
Uber eine Nabenscheibe 61 an einen AuBenfedersatz 57 geleitet, der gegentber dem
Innenfedersatz 58 innerhalb des Wandlergehduses 95 radial weiter auBen angeordnet
5
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ist. Von dem AuBenfedersatz 57 gelangt das erste Drehmoment Mg1 Uber ein Anschla-
gelement 65 und ein Zwischenelement 52, welches hier beispielhaft als ein Antriebs-
hohlradirager des Planetengetriebes bzw. der Koppelanordnung 20 ausgefihrt ist und
drehfest mit dem Anschlagelement 65 verbunden ist, an ein Antriebshohlrad 68, das
wiederum drehfest mit dem Antriebshohlradtrager 52 verbunden ist und um eine Achse
A drehbar ist. Dabei kammt das Antriebshohlrad 68 mit einem ersten Verzahnungsseg-
ment 81-1 eines Planetenrads 34 und flhrt somit das erste Drehmoment Mg1 an das
Planetenrad 34.

Das zweite Drehmoment Mg2 gelangt Gber das Fuhrungsblech 59 an einen mit dem
Flhrungsblech 59 drehfest verbundenen Antriebssonnenradirdger 17. An dem An-
triebssonnenradtrager 17 ist ein Antriebssonnenrad 28 drehfest angebracht. Der An-
triebssonnenradirager 17 und das Antriebssonnenrad 28 kOnnen dabei auch als ein
Bauteil gefertigt sein. Folglich wird das zweite Drehmoment Mg2 an das Antriebsson-
nenrad 28 geleitet. Dabei kammt das Antriebssonnenrad 28 mit einem zweiten Verzah-
nungssegment 81-2 des Planetenrads 34 und fUhrt somit das zweite Drehmoment Mg2
an das Planetenrad 34. Somit werden an dem Planetenrad 34 das erste Drehmoment
Mg1 und das zweite Drehmoment Mg2 wieder zusammengefihrt. Dabei wird ein
Schwingungsanteil im ersten Drehmoment Mg1, das Uber den ersten Drehmomentliber-
tragungsweqg 18-1 durch die Phasenschieberanordnung 42 geleitet wird, vermittels der
Phasenverschiebung im Idealfall um 180° zu dem Schwingungsanteil im zweiten Dreh-
moment Mg2, welches nicht tber die Phasenschieberanordnung 42 geleitet wird, pha-
senverschoben. Folglich wiirde sich im Idealfall am Planetenrad 34 das erste Drehmo-
ment Mg1 mit einem um 180° phasenverschobenen Schwingungsanteil und das zweite
Drehmoment Mg2 destruktiv Uberlagern, so dass an einem hier ausgangsseitigen Pla-
netenradirager 24 das Gesamtdrehmoment Mg ohne Drehschwingungsanteile anliegt.
Der Planetenradirager 24 kann hier auch als Ausgangsbereich 40 der Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung 10° angesehen werden. Der Planentenradirager 24 ist ge-
man Figur 2a, b, ¢ drehfest mit einem Abtriebsflansch 86 verbunden, an dem wiederum
eine Getriebeeingangswelle, hier nicht dargestellt, drehfest angekoppelt sein kann und
das Gesamtdrehmoment Mg, im Idealfall ohne Schwingungsanteile, an ein Getriebe,
hier nicht dargestellt, weiterleiten kann.
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Um ein Massentragheitsmoment des Zwischenelementes bzw. des Antriebshohlradtra-
gers 52 zu erhdhen, was sich positiv auf die Phasenverschiebung auswirken kann, ist
Uber einen mit dem Zwischenelement 52 vernieteten Trager 71, der somit drehfest mit
dem Zwischenelement 52 verbunden ist, ein Turbinenrad 75 drehfest mit dem Zwi-
schenelement bzw. dem Antriebshohlradtrager 52 gekoppelt. Zusatzlich kénnen noch
an den Trager 71 angekoppelte Zusatzmassen 76 vorgesehen werden, die das Mas-
sentragheitsmoment des Zwischenelements 52 bzw. der Sekundéarseite des Phasen-
schiebers 42 erhéhen und sich damit positiv auf die Phasenverschiebung auswirken
kénnen. Das Turbinenrad 75 des Drehmomentwandlers 90 bildet hier zudem auch eine
Verbindung zu einer Axiallagerstelle 72. In der Darstellung geman Figur 2a, b, ¢ wird
zwischen einer Druckscheibe 77 und dem Abtriebsflansch 86 ein zusatzliches Axialla-
ger 72 eingesetzt, sodass zusatzlich eine mit dem Turbinenrad 75 drehfest verbundene
Lagerscheibe 78 zwischen Walzkdrpern der Lagerstelle 72 axial geflhrt wird. Somit
wird nicht nur eine axiale Lagerung eines Leitrads 66, das drehfest mit der Druckschei-
be 77 verbunden ist, gewahrleistet, sondern auch zusatzlich eine axiale Lagerung des
Turbinenrads 75 und der daran befestigten Bauteile, sowohl gegenlber dem Abtriebs-
flansch 86, als auch gegenlber einem Freilauf 91 des Leitrads 66 und dem Wandlerge-
hause 95 erreicht. Eine Gleitlagerung oder eine anders ausgeflhrie Walzlagerung wére
als Axiallager 72 ebenfalls méglich. Die axiale Lagerstelle 72 solite aber im Wesentli-
chen die Axialkrafte des Turbinenrads 75 im Wandlerbetrieb aufnehmen und die axiale
Position des Zwischenelements bzw. des Antriebshohlradirdgers 52 definieren. Eine
radiale Lagerung der Koppelanordnung 20, 30 erfolgt hier Gber die Verzahnungsseg-
mente 81-1, 81-2 des Planetenrads 34 als sogenannte fliegende Lagerung.

Eine Moglichkeit, eine fUr die Funktion der Drehschwingungsdampfungsanordnung 10°
erforderliche Standibersetzung zwischen dem Antriebssonnenrad 28 und dem An-
triebshohirad 68 mit einem geringeren radialen Bauraumbedarf als in Figur 1 darge-
stellt, realisieren zu kdnnen, ist eine Verwendung des Planetenrads 34 mit zwei unter-
schiedlichen Verzahnungssegmenten 81-1 und 81-2, wie in Fig. 2a gezeigt. Dabei bildet
eine Mittelachse B eine Dreh- und Mittelachse sowohl fir das Verzahnungssegment 81-
1 als auch fur das Verzahnungssegment 81-2. Weiter kdnnen sich die beiden Verzah-
nungssegmente 81-1 und 81-2 teilweise axial (d.h. in Richtung der Drehachse A oder B)
uberlappen, sodass die Verzahnungssegmente 81-1 und 81-2 mit jeweils 180 Winkel-
7
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graden ausgefihrt sein kénnen. Die Verwendung des Planetenrads 34 mit zwei unter-
schiedlichen, sich teilweise axial Uberlappenden Verzahnungssegmenten 81-1 und 81-2
ist moglich, da ein Verdrehwinkel um die Drehachse B des Planetenrades 34 hinrei-
chend gering ist. Dadurch, dass das Verzahnungssegment 81-2, das mit dem Antriebs-
sonnenrad 28 kammt, groBer ist, als das Verzahnungssegment 81-1, das mit dem An-
triebshohlrad 68 kammt, vergrdBert sich der Betrag der Standibersetzung im Vergleich
zu einem Getriebe mit bekannten Planetenradern bei gleichen Aus- und Abmessungen.
FUr eine bessere Ausnutzung des axialen Bauraums konnen die beiden Verzahnungs-
segmente 81-1 und 81-2 des Planetenrads 34 zudem, wie dargestellt, teilweise axial

zueinander versetzi sein.

Bei einer gedffneten Wandlerkupplung 62 mit dem Drehmomentverlauf, gezeigt in Figur
2¢, wird ein Gesamtdrehmoment Mo Uber das Wandlergehduse 95 und ein Verbin-
dungsblech 67 weiter an ein Pumpenrad 74 des Drehmomentwandlers 90 geleitet. Da-
bei ist das Pumpenrad 74 drehfest, beispielsweise mittels einer SchweiBverbindung, mit
dem Verbindungsblech 67 verbunden. Das Verbindungsblech 67 ist wiederum drehfest,
beispielsweise mittels einer SchweiBverbindung, mit dem Wandlergehause 95, verbun-
den. An dem Drehmomentwandler 90 liegt somit das Gesamtdrehmoment Mo am Pum-
penrad 74 an. In Abhangigkeit einer Auslegung des hydrodynamischen Drehmoment-
wandlers 90, sowie des anliegenden Gesamtdrehmoments Mo und einer anliegenden
Drehzahl am Pumpenrad 74, liegt ein Drehmoment Mt am Turbinenrad 75 an. Da das
Turbinenrad 75 drehfest mit dem Antriebshohiradtrager bzw. dem Zwischenelement 52
gekoppelt ist, wird das Drehmoment Mt vom Turbinenrad 75 an das Zwischenelement
52 weitergeleitet. Von dem Zwischenelement 52 wird das Drehmoment Mt in zwei
Drehmomentanteile Mt1 und Mi2 aufgeteilt. Der eine Drehmomentanteil Mt2 liegt an
dem Antriebshohlrad 68 an, welches drehfest mit dem Zwischenelement 52 gekoppelt
ist. Der andere Drehmomentanteil Mt1 wird Gber das Zwischenelement 52 und das An-
schlagelement 65 an den AuBBenfedersatz 57 geleitet. Von dem AuBenfedersatz 57 ge-
langt dieser Drehmomentanteil Mt1 Gber die Nabenscheibe 61 an den Innenfedersatz
58 und weiter von dem Innenfedersatz 58 Uber die Flthrungsbleche 59 an den Antriebs-
sonnenradtrager 17 und folglich an das Antriebssonnenrad 28. Da sowohl das Antriebs-
sonnenrad 28 als auch das Antriebshohlrad 68 mit dem Planetenrad 34 kd&mmen, wer-
den die beiden Drehmomentanteile Mt1 und Mt2 an dem Planetenrad 34 wieder zu-

8
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sammengefihrt. Uber den ausgangsseitigen Planetenradtrager 24, an dem das Plane-
tenrad 34 drehbar gelagert ist, wird das zusammengeflhrte Drehmoment Mt an den
Abtriebsflansch 86, der drehfest, beispielsweise mittels einer SchweiBverbindung, mit
dem Planetenradirager 24 verbunden ist, weitergeleitet. Es ist auch maoglich, den aus-
gangsseitigen Abtriebsflansch 86 und den Planetenradirdger 24 als ein ausgangsseiti-
ges Bauteil auszufUhren. Von dem ausgangsseitigen Abtriebsflansch 86 kann das zu-
sammengeflihrte Drehmoment Mt an ein Getriebe, hier nicht dargestellt oder ein ahnli-
ches Bauteil, weitergeleitet werden.

Zur Lagerung der Bauteile an der Ausgangsseite des Phasenschiebers 42 ist eine Axi-
allagerung 72 im Bereich bzw. unter Nutzung der in Wandlerkonstruktionen tblicher-
weise vorhandenen Freilauf-Lagerung bekannt. Eine Radiallagerung kann — wie be-
schrieben - als fliegende Lagerung des Hohlrades 68 auf einem Planetenrad 34 ausge-
fihrt sein. Fir den Fall dass die fliegende Lagerung keine hinreichende radiale Flhrung
bietet, kann ein zusatzliches Radiallager oder ein Einsatz kombinierter Radial-
/Axiallager im Bereich der Axiallager-Stelle 72 in Betracht kommen. Jedoch kénnen
derartige MaBnahmen, insbesondere bei auftretenden sehr hohen Radialbelastungen,

nicht ausreichend sein.

Ausgehend davon ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Planetengetriebe
so weiterzubilden, dass es gegenuber bekannten Planetengetrieben verbessert wird,

insbesondere unter Berlcksichtigung eines kompakten (axialen) Bauraums.

Diese Aufgabe wird durch ein Planetengetriebe mit den Merkmalen des unabhéngigen
Anspruchs gelost.

Einige vorteilhafte Ausfihrungsformung und Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspruche.

Ausflhrungsbeispiele betreffen eine spezielle Form der Radiallagerung, die bei Umlauf-

rader- bzw. Planetengetrieben im Allgemeinen und so auch speziell bei der Drehmo-

mentungleichférmigkeiten-Reduzierung (DU-Reduzierung) durch Leistungsverzweigung

zum Einsatz kommen kann. Ebenso stellen Ausflihrungsbeispiele speziell flr eine Leis-
9
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tungsverzweigung eine weitere Moglichkeit bereit, hohe Axiallasten, wie sie beispiels-
weise bei einer starken Verzogerung eines Fahrzeugs durch eine Masse zu lagernder

Teile auftreten kdnnen, zusatzlich abzufangen.

GemanB einem ersten Aspekt sehen Ausflihrungsbeispiele ein Planeten- bzw. Umlaufra-
dergetriebe vor, welches beispielsweise als Koppelgetriebe fur eine Leistungs- bzw.
Drehmomentverzweigung eingesetzt werden kann, d.h. einen ersten und einen zweiten
DrehmomentUbertragungsweg zusammenfihren und zu einem Abtrieb weiterleiten
kann. Das Planetengetriebe umfasst dabei wenigstens ein Planetenrad mit einer Plane-
tenradverzahnung zum K&mmen mit einem Hohlrad und ggf. mit einem Sonnenrad.
Ferner weist das Planetengetriebe ein Hohlrad mit einer Hohlradverzahnung auf, die mit
der Planetenradverzahnung des Planetenrads in Kdmmeingriff steht. Geman Ausflh-
rungsbeispielen ist das Planetengetriebe dadurch gekennzeichnet, dass in dem Plane-
tenrad axial versetzt zu der Planetenradverzahnung eine Planetenradkontaktierungsfla-
che ausgebildet ist. In dem Hohlrad ist axial versetzt zu der Hohlradverzahnung eine zu
der Planetenradkontaktierungsflache korrespondierende Hohlradkontaktierungsflache
ausgebildet, so dass die Planetenradkontaktierungsflache und die Hohlradkontaktie-
rungsflache bei einer Relativverdrehung des Planetenrads zu dem Hohlrad eine Radial-
lagerung zwischen Hohlrad und Planetenrad bilden kdnnen. Dabei kann diese Radialla-
gerung beispielsweise als bekannte Gleitlagerung und oder als Walzlagerung ausge-
fOhrt sein, bei der auch bekannte Zusatzgleit- oder Zusatzwalzelemente Anwendung
finden kénnen. Zusétzlich oder alternativ kann in dem Sonnenrad axial versetzt zu einer
Sonnenradverzahnung eine zu der oder zu einer weiteren Planetenradkontaktierungs-
flache korrespondierende Sonnenradkontaktierungsflache ausgebildet sein, so dass die
Planetenradkontaktierungsflache und die Sonnenradkontaktierungsflache bei einer Re-
lativverdrehung des Planetenrads zu dem Sonnenrad aufeinander abwélzen und eine
Radiallagerung zwischen Planetenrad und Sonnenrad bilden kénnen. Auch diese Radi-

allagerung kann in den bereits erwahnten Ausflihrungsformen ausgefihrt sein.

Ausflhrungsbeispiele betreffen also eine spezielle Ausflihrung einer Walzlagerung, bei
der ein Hohlrad und ein oder mehrere Planeten mit zusatzlichen (Walz-) Flachen verse-

hen werden kdnnen, welche koaxial zu den jeweiligen Drehachsen angeordnet sein

10
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kdénnen, aufeinander abwélzen und dabei Uber eine entstehende Linienberihrung Radi-

alkrafte zwischen Planeten- und Hohlrad Gbertragen kdnnen.

GemaB manchen Ausfihrungsbeispielen kénnen die zueinander korrespondierenden
Ring- oder Walzflachen lediglich auf einer Seite der in Kdmmeingriff stehenden Verzah-
nungen zueinander ausgebildet sein, beispielsweise um axialen Bauraum einsparen zu
konnen. Um eine symmetrischere Lastverteilung zu erreichen, die insbesondere bei
hohen Radiallasten, aber auch gemas manchen Ausfihrungsbeispielen bei auftreten-
den Axiallasten, vorteilhaft sein kann, sehen manche Ausfihrungsformen vor, axial zu
beiden Seiten der in Kdmmeingriff stehenden Verzahnungen zueinander korrespondie-
rende Planetenrad- und Hohl-/Sonnenradkontaktierungsflachen auszubilden. Die kdn-
nen optional so ausgebildet sein, dass durch die beidseitige Anordnung der zueinander
korrespondierenden Kontaktierungsflachen zusétzlich zu der Radiallagerung auch eine

Axiallagerung zwischen Hohl-/Sonnenrad und Planetenrad gebildet wird.

Je nach Anforderung kdnnen eine Verzahnung und eine dazu entlang der jeweiligen
Drehachse axial versetzte Kontaktierungsflache des Planetenrads und/oder des Hohl-
bzw. Sonnenrads einstlckig oder mehrstlckig ausgebildet sein. Das erstere kann in
erster Linie eine hohere Festigkeit, das letztere eine bessere bzw. kostengunstige Her-

stellbarkeit bedeuten.

GemaB manchen Ausfihrungsbeispielen kann eine Planetenradkontaktierungsflache
vermittels einer axial versetzt zu der Planetenradverzahnung angeordneten und radial
nach auBen weisenden Ringschulter des Planetenrads gebildet werden. Dabei kann die
Planetenradringschulter (bzw. die dadurch gebildete Walzflache) die Planetenradver-
zahnung bzw. einen Teilkreis der Planetenradverzahnung nach radial auf3en Uberragen
oder auch demgegenuber nach radial innen zurlckversetzt sein. Dementsprechend
kann die dazu korrespondierende Hohl- bzw. Sonnenradkontaktierungsflache vermittels
einer axial versetzt zu der Hohl-/Sonnenradverzahnung angeordneten und in Richtung
Planetenradringschulter weisenden Ringschulter des Hohl-/Sonnenrads gebildet wer-
den. Auch hier kann die Hohl-/Sonnenradringschulter (bzw. die dadurch gebildete Walz-
flache) die Hohl-/Sonnenradverzahnung bzw. den Teilkreis davon nach radial auBBen
uberragen oder demgegenuber nach radial innen zurlckversetzt sein. Durch diese An-
11
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ordnungen ergibt sich, neben der durch die aufeinander abrollenden Walzflachen gebil-
deten Radiallagerung, insbesondere vermittels der die Verzahnungen axial abstutzen-
den und umgreifenden Ringschultern, zuséatzlich auch eine Axiallagerung der in K&mm-
eingriff stehenden antriebs- und abtriebsseitigen Bauteile. Die zueinander korrespondie-
renden Kontaktierungsflachen kénnen einerseits konvex (z.B. am Planetenrad) und an-
dererseits konkav (z.B. am Hohlrad) ausgebildet sein. Zwei zueinander korrespondie-
rende konvexe Kontaktierungsflachen sind auch denkbar, z.B. wenn sich Sonnenrad
und Planetenrad gegeneinander radial abstitzen sollen.

Zusatzlich oder alternativ kdnnen Ausfihrungsbeispiele vorsehen, dass das Planeten-
rad von einem Planetenradtrager getragen wird und dass das Hohl- bzw. Sonnenrad
von einem gegenuber dem Planetenradtrager axial versetzt angeordneten Hohl- bzw.
Sonnenradtrager getragen wird, wobei der Planetenradtrager und/oder der Hohl-
/Sonnenradtrdger derart ausgebildet sein kann, dass sich zwischen dem Planetenrad-
trager und dem Hohl-/Sonnenradtrager bei Uberschreitung eines Axialkraftschwellen-
werts definierte Axiallagerstellen zur gegenseitigen axialen Abstlitzung ergeben. Derar-
tige definierte Axiallagerstellen kdnnen beispielsweise durch axiale Ausformungen bzw.
Nasen an dem Planetenradtrédger und/oder dem Hohl-/Sonnenradtréger bereitgestellt
werden, welche definierte Anlagepunkte bzw. —flachen zwischen Planetenradtrager und
Hohl-/Sonnenradtrager bereitstellen. Bei manchen Ausfihrungsbeispielen kann der
Hohlradtrager mit einem Drehmomentwandler gekoppelt sein. Ausflihrungsbeispiele
kdénnen also in Bezug auf die axiale Lagerung ein oder mehrere zuséatzliche Lagerstel-
len vorsehen, die flr den Fall eingreifen kdnnen, dass z.B. bei einem starken Brems-

manover eine vorhandene Axiallagerung nicht ausreicht.

Flr den Fall, dass es durch die vordefinierten Anlagepunkte bzw. Axiallagerstellen zu
Berthrungen zwischen dem rotierenden Planetenradtrager (Abtrieb) und Hohl-
/Sonnenradtrager (Antrieb) kommt, kann es vorteilhaft sein, wenn die definierten Axial-
lagerstellen ein Material mit einem geringeren Reibungskoeffizienten und/oder einem
geringeren VerschleiB aufweisen als dazu benachbarte Stellen. Ein geringer Reibungs-
koeffizient kann beispielsweise einen Kraftstoffverbrauch senken, wahrend ein geringer
Verschlei3 Wartungsintervalle verlangern kann.

12
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Zusétzlich oder alternativ kdnnen eine erste Drehachse des Hohl- bzw. Sonnenrads und
eine zweite Drehachse des Planetenrads in einer durch die beiden Drehachsen aufge-
spannten Ebene schrdg, d.h. nicht parallel, zueinander verlaufen. Gema&fi manchen
Ausfihrungsbeispielen wird also vorgeschlagen, die zweite Drehachse des Planeten-
rads gegenuber der ersten Drehachse zu verkippen. Insbesondere kann die zweite
Drehachse gegenuber der ersten Drehachse derart verkippt werden, dass ein Bauraum
radial innerhalb eines im Vorhergehenden beschriebenen Innenfedersatzes einer Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung und der zugehdrigen Deck- bzw. Flhrungsbleche
besser genutzt werden kann. Vermittels entsprechender Schragstellung bzw. Verkip-
pung kann das radial innen liegende Sonnenrad auf seinem Sonnenradtrdger axial na-
her an dem Innenfedersatz bzw. dessen Flhrungsblechen gebaut werden, wodurch die
Drehschwingungsdampfungsanordnung und insbesondere die Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung umfassende Anfahrelemente axial schmaler gebaut werden kénnen.
Somit ermdglichen derartige Ausfihrungsbeispiele dem Trend nach sich standig ver-
kleinernden Baurdumen in der Getriebeglocke zu folgen.

GemaB Ausflihrungsbeispielen sind die erste und die zweite Drehachse derart zueinan-
der verkippt, dass die erste und die zweite Drehachse in einer durch die beiden Dreh-
achsen aufgespannten Ebene schrag zueinander verlaufen. Ausgehend von einer axia-
len Richtung, welche durch die erste Drehachse definiert wird, umfasst die zweite Dreh-
achse neben einer axialen Komponente parallel zu der ersten Drehachse eine zusatzli-
che Richtungskomponente, welche senkrecht zu der durch die erste Drehachse defi-
nierten axialen Richtung orientiert ist. Das kann beispielsweise eine radiale Komponen-
te sein. Je nach speziellen baulichen Anforderungen kann ein Winkel zwischen den
beiden Drehachsen in einem Bereich von 0°bis 45°, insbesondere von 5° bis 20° lie-
gen. GemaR Ausfihrungsbeispielen ist eine Neigung bzw. Verkippung der beiden
Drehachsen zueinander derart gewahlt, dass ein radial innen liegender Teil des Plane-
tenrads bzw. ein damit in K&mmeingriff stehendes Sonnenrad axial naher mit einem
Eingangsbereich bzw. einem (Innen-)Federsatz einer das Planetengetriebe umfassen-

den Drehschwingungsdampfungsanordnung zusammenrtcken kann.

GemaB manchen Ausflhrungsbeispielen kann das Planetenrad einen ersten Planeten-
radteil mit einem ersten Verzahnungsdurchmesser und einen zweiten Planetenradteil
13
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mit einem zweiten von dem ersten verschiedenen Verzahnungsdurchmesser aufweisen.
Wahrend der erste und der zweite Planetenradteil geméan einigen Ausflihrungsbeispie-
len durch unterschiedliche koaxial entlang der zweiten Drehachse angeordnete Plane-
tenrader mit unterschiedlichen Verzahnungsdurchmessern realisiert werden kénnen,
kénnen auch AusfUhrungsbeispiele bevorzugt werden, bei denen der erste Planetenrad-
teil durch ein erstes Kreissegment des Planetenrads mit dem ersten Verzahnungs-
durchmesser und der zweite Planetenradteil durch ein zweites Kreissegment des Plane-
tenrads mit dem zweiten Verzahnungsdurchmesser gebildet wird. Insbesondere die
letztgenannten Ausfihrungsformen ermdglichen auf effiziente Weise einen signifikanten
axialen Bauraumgewinn. Durch die unterschiedlichen Verzahnungsdurchmesser des
ersten und des zweiten Planetenradteils kénnen Ubersetzungsverhaltnisse zwischen
einem ersten Drehmomentubertragungsweg und einem zweiten Drehmomentubertra-
gungsweg variabler gestaltet werden, was sich vorteilhaft auf die Auslegung einer ge-
samten Drehschwingungsdampfungsanordnung auswirken kann und dabei einen Bau-

raumvorieil bieten kann.

Dementsprechend kénnen geman manchen Ausfuhrungsformen das Hohlrad mit einem
ersten Drehmomentibertragungsweg einer Drehschwingungsdampfungsanordnung,
das Sonnenrad mit einem zweiten DrehmomentUbertragungsweg der Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung gekoppelt sein, und das Planetengetriebe eine Koppelan-
ordnung bzw. ein Koppelgetriebe zur Uberlagerung von Uber die Drehmomentiibertra-

gungswege geleiteten Drehmomenten bilden.

GemanB einigen AusfUhrungsbeispielen kénnen das in dem ersten DrehmomentUbertra-
gungsweg befindliche Hohlrad mit dem ersten Planetenradteil und das in dem zweiten
DrehmomentUbertragungsweg befindliche Sonnenrad mit dem zweiten Planetenradteil
in Kammeingriff stehen. Um das Hohlrad einerseits und das Sonnenrad andererseits
bauraumbedingt in unterschiedlichen axialen Ebenen anordnen zu kénnen, kdnnen die
beiden Planetenradteile in Richtung der ersten und/oder der zweiten Drehachse axial
(d. h. in der jeweiligen axialen Richtung) versetzt zueinander angeordnet sein. Selbst-
verstandlich sind auch Ausfihrungsformen denkbar, bei denen die beiden Planetenrad-
teile in axialer Richtung, d. h. in Richtung entlang der ersten und/oder der zweiten
Drehachse, in derselben axialen Ebene angeordnet sind. Derartige AusfUhrungsformen
14
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ermoglichen insbesondere eine einfache und kostenginstige Fertigung des Planetenge-
triebes.

GemaB einigen AusfUhrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass der erste Drehmo-
mentlUbertragungsweg eine Phasenschieberanordnung umfasst zur Erzeugung einer
Phasenverschiebung von uber den ersten Drehmomentubertragungsweg geleiteten
Drehungleichférmigkeiten beztglich von tber den zweiten Drehmomentibertragungs-
weg geleiteten Drehungleichférmigkeiten. In zumindest einem der DrehmomentUbertra-
gungswege kann also eine Phasenschieberanordnung mit einem Eingangselement und
einem Ausgangselement vorgesehen sein, welche nach Art eines Schwingungsdamp-
fers, also mit einer Primarseite und einer durch die Kompressibilitat einer Federanord-
nung bezlglich dieser verdrehbaren Sekundarseite, aufgebaut sein kann. Insbesondere
dann, wenn dieses Schwingungssystem in einen Uberkritischen Zustand lbergeht, also
mit Schwingungen angeregt wird, die Uber der Resonanzfrequenz des Schwingungs-
systems liegen, kann eine Phasenverschiebung zwischen den beiden Drehmomen-
tibertragungswegen von bis zu 180° auftreten. Dies bedeutet, dass bei maximaler Pha-
senverschiebung die vom Schwingungssystem abgegebenen Schwingungsanteile be-
zlglich der vom Schwingungssystem aufgenommenen Schwingungsanteile um 180°
phasenverschoben sind. Da die Uber den anderen Drehmomentibertragungsweg gelei-
teten Schwingungsanteile keine oder ggf. eine andere Phasenverschiebung erfahren,
kénnen die in den zusammengeflhrten Drehmomentanteilen enthaltenen und bezlglich
einander dann phasenverschobenen Schwingungsanteile einander destruktiv Gberlagert
werden, so dass im Idealfall das in den Ausgangsbereich eingeleitete Gesamtdrehmo-
ment ein im Wesentlichen keine Schwingungsanteile enthaltendes statisches Drehmo-
ment ist. Die Federanordnung der Phasenschieberanordnung kann zumindest einen
Federsatz, der vorteilhaft eine Schraubenfeder umfasst, aufweisen. Bei der Verwen-
dung von wenigstens zwei Federsatzen konnen diese sowohl in paralleler als auch in

serieller Wirkweise angeordnet sein.

Um weitere Verbesserungen hinsichtlich eines bendtigten axialen Bauraums zu bewir-

ken, kann eine Sekundarseite der Phasenschieberanordnung, die mit deren Primarseite

tber die Federanordnung gekoppelt ist, im Wesentlichen durch einen einstlckigen

Massegrundkdérper zur Bereitstellung eines gewilnschten Massetragheitsmoments ge-
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bildet werden. Gegenuber herkdmmlicherweise mehrteiligen bzw. mehrstlckigen Mas-
sen und/oder Zusatzmassen zur Bereitstellung des gewunschten Massetragheitsmo-
ments bietet ein einstickiger Massegrundkdrper insbesondere Bauraumvorteile. Um
noch mehr axialen und/oder radialen Bauraum einsparen zu kdnnen, schlagen manche
Ausflhrungsbeispiele vor, in den sekundéarseitigen einstlickigen Massegrundkdrper eine
Hohlradverzahnung zum Kammen mit dem Planetenrad einzuformen. Bei derartigen
Ausfihrungsformen kann der einstlckige Massegrundkérper also gleichzeitig als An-
triebshohlrad zum Einleiten eines uber den ersten Drehmomentubertragungsweg gelei-
teten Drehmoments in das Planetenrad dienen, in welchem die beiden Drehmomen-
tibertragungswege zusammengefihrt werden, bevor sie Uber einen ausgangsseitigen
Planeten- oder Hohlradtrager an einen Drehmomentausgang der Drehschwingungs-

dampfungsanordnung weitergegeben werden.

Zur weiteren Bauraumoptimierung kann der einteilig ausgebildete Massegrundkorper
weiterhin als radiale Abstitzung fUr den (AuBBen-)Federsatz der Phasenschieberanord-
nung eingesetzt werden, wodurch herkdommliche Bauteile, wie z. B. FUhrungsbleche
und Anschlagelemente fUr die Federanordnung eingespart werden kénnen. Zusatzlich
oder alternativ kann der Massegrundkdrper auch in einen Federkanal ragende Stege
aufweisen, welche einer Feder der Federanordnung als Anschldge in Umfangsrichtung
(d. h. tangential zur ersten Drehachse) dienen kénnen. Somit kénnen weitere Bauteile

und damit letztlich auch weiterer Bauraum eingespart werden.

Weiteres Bauraumeinsparpotential, insbesondere in axialer Richtung, kann dadurch
erreicht werden, dass eine Nabenscheibe einer Primarseite eines (auBeren) Torsions-
schwingungsdampfers bzw. Federsatzes von radial innen nach radial auB3en in den Fe-
dersatz eingreift. Im Vergleich zu herkdmmlichen Konstruktionen ermdglicht diese MaB-
nahme, dass die Drehschwingungsdampfungsanordnung axial schmaler gebaut werden

kann.

Zusétzlich oder alternativ kann geman einigen Ausflihrungsformen ein Turbinenrad ei-

nes axial neben der Drehschwingungsdampfungsanordnung angeordneten Drehmo-

mentwandlers Uber eine Steckverzahnung drehfest um eine Drehachse, z.B. eine Ge-

triebedrehachse, mit einem ersten Ausgangsbereich (beztglich des ersten Drehmo-
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mentlbertragungswegs) der Drehschwingungsdampfungsanordnung bzw. des Phasen-
schiebers gekoppelt sein. Eine Steckverzahnung ist dabei eine mégliche Formgebung
in einer Welle-Nabe-Verbindung. Es handelt sich um eine Vielfach-
Mitnehmerverbindung, wobei ein Drehmoment von den Zahnflanken Ubertragen wird.
Die Welle ist auBBen- und die Nabe ist innen-verzahnt. Die beiden Teile lassen sich da-
bei grundsatzlich axial gegeneinander bewegen, was in vielen Anwendungen ausge-
nutzt wird. Durch die Steckverzahnung kann das Turbinenrad bzw. die Turbine mit dem
ersten Ausgangsbereich mit diesem zwar drehfest, jedoch nicht mehr axial bestimmt
verbunden werden, so dass Verformungen eines Turbinenblechs aufgrund zu hoher
Axialkrafte vermieden werden kénnen. Ebenso soll auch eine Verschiebung oder Ver-
formung des Getriebes durch den Axialschub der Turbine vermieden werden. Geman
manchen Ausfihrungsbeispielen kann der der erste Ausgangsbereich der Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung einen Trager fur das Hohlrad umfassen, wobei dann der
Hohlradtréager Uber die Steckverzahnung drehfest jedoch axial unbestimmt mit dem
Turbinenrad gekoppelt ist.

GemanB einem weiteren Aspekt sehen weitere Ausfihrungsbeispiele auch ein Kraftfahr-
zeug mit einer ausfihrungsbeispielgeméaBen Drehschwingungsdampfungsanordnung

VOr.

Im Nachfolgenden werden einige exemplarische Ausflihrungsbeispiele anhand der bei-

liegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipskizze einer Drehschwingungsdampfungsanordnung mit zwei

Planetenradern, die am Ausgang einer Phasenschieberanordnung gelagert sind;

Figur 2a eine Drehschwingungsdampfungsanordnung in Anwendung in Verbindung

mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler;

Figur 2b einen Drehmomentenverlauf der Anordnung gemans Figur 2a bei ge-
schlossener Wandlerkupplung;
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Figur 2¢ einen Drehmomentverlauf der Anordnung geman Figur 2a bei gedfineter
Wandlerkupplung;
Figur 3 einen Schnitt durch eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman

einem AusflUhrungsbeispiel;

Figur 4 a, b eine Schnittansicht eines segmentierten Planetenrads mit zwei unter-

schiedlichen Verzahnungsdurchmessern geman einem Ausflhrungsbeispiel;
Figur 5 ein Anfahrelement mit einer Drehschwingungsd@mpfungsanordnung ge-
man einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, welche zwischen einer Wandler-

Uberbriickungskupplung und einem Drehmomentwandler angeordnet ist;

Figur 6 ein Anfahrelement mit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung ge-

maB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel;

Figur 7 ein Anfahrelement mit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung ge-

maf einem Ausflhrungsbeispiel mit einem einstickigen Massegrundkdrper zur Bereit

stellung eines Massentragheitsmoments;

Figur 8 ein Anfahrelement mit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung ge-
man einem Ausfihrungsbeispiel mit einer Nabenscheibe, welche von radial innen nach

radial auBBen in eine Federanordnung einer Phasenschieberanordnung eingreift;

Figur 9, 10  weitere Ausflhrungsbeispiele von Anfahrelementen mit einer Drehschwin-

gungsdampfungsanordnung zur Gewinnung weiteren axialen Bauraums;

Figur 11 ein Ausflhrungsbeispiel mit einer Radiallagerung in einem Koppel- bzw.

Planetengetriebe gemé&B einem Ausflhrungsbeispiel;

Figur 12 einige Konstruktionsvarianten der Radiallagerung im Koppel- bzw. Plane-

tengetriebe;
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Figur 13 ein Ausflihrungsbeispiel einer axialen Lagerung eines Turbinenrads, eines
Drehmomentwandlers und eines Eingangshohirads einer dazu benachbarten Leis-

tungsverzweigung;

Figur 14 ein Ausfihrungsbeispiel mit einer Steckverzahnungskopplung zwischen
einem Turbinenrad eines axial neben einer Drehschwingungsdampfungsanordnung an-
geordneten Drehmomentwandlers und einem Ausgangsbereich der Drehschwingungs-

dampfungsanordnung.

Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele werden nun ausfihrlicher unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Figuren beschrieben, in denen einige Ausfihrungsbeispiele dargestellt
sind. In den Figuren kénnen die Dickenabmessungen von Linien, Schichten und/oder

Regionen um der Deutlichkeit Willen Ubertrieben dargestellt sein.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der beigefagten Figuren, die lediglich einige
exemplarische Ausflihrungsbeispiele zeigen, kdnnen gleiche Bezugszeichen gleiche
oder vergleichbare Komponenten bezeichnen. Ferner kénnen zusammenfassende
Bezugszeichen fur Komponenten und Objekte verwendet werden, die mehrfach in
einem AusflUhrungsbeispiel oder in einer Zeichnung auftreten, jedoch hinsichtlich eines
oder mehrerer Merkmale gemeinsam beschrieben werden. Komponenten oder Objekte,
die mit gleichen oder zusammenfassenden Bezugszeichen beschrieben werden,
kénnen hinsichtlich einzelner, mehrerer oder aller Merkmale, beispielsweise ihrer
Dimensionierungen, gleich, jedoch gegebenenfalls auch unterschiedlich ausgefuhrt
sein, sofern sich aus der Beschreibung nicht etwas anderes explizit oder implizit ergibt.

Obwonhl Ausfuhrungsbeispiele auf verschiedene Weise modifiziert und abgeandert wer-
den kénnen, sind Ausfihrungsbeispiele in den Figuren als Beispiele dargestellt und
werden hierin ausfuhrlich beschrieben. Es sei jedoch klargestellt, dass nicht beabsich-
tigt ist, Ausflhrungsbeispiele auf die jeweils offenbarten Formen zu beschréanken, son-
dern dass Ausflhrungsbeispiele vielmehr samtliche funktionale und/oder strukturelle
Modifikationen, Aquivalente und Alternativen, die im Bereich der Erfindung liegen, ab-
decken sollen.
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Man beachte, dass ein Element, das als mit einem anderen Element ,verbunden® oder

werkoppelt* bezeichnet wird, mit dem anderen Element direkt verbunden oder verkop-

pelt sein kann oder dass dazwischenliegende Elemente vorhanden sein kdnnen. Wenn
ein Element dagegen als ,direkt verbunden® oder ,direkt verkoppelt“ mit einem anderen
Element bezeichnet wird, sind keine dazwischenliegenden Elemente vorhanden. Ande-
re Begriffe, die verwendet werden, um die Beziehung zwischen Elementen zu beschrei-
ben, sollten auf ahnliche Weise interpretiert werden (z.B., ,zwischen” gegenulber ,direkt

dazwischen®, ,angrenzend” gegenuber ,direkt angrenzend“ usw.).

Die Terminologie, die hierin verwendet wird, dient nur der Beschreibung bestimmter
Ausfihrungsbeispiele und soll die Ausfuhrungsbeispiele nicht beschrénken. Wie hierin
verwendet, sollen die Singularformen ,, einer,” , eine”, ,eines ” und ,der, die, das” auch
die Pluralformen beinhalten, solange der Kontext nicht eindeutig etwas anderes angibt.
Ferner sei klargestellt, dass die Ausdriicke wie z.B. ,beinhaltet”, ,beinhaltend®, aufweist*
und/oder ,aufweisend®, wie hierin verwendet, das Vorhandensein von genannten
Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsablaufen, Elementen und/oder Kompo-
nenten angeben, aber das Vorhandensein oder die Hinzufllgung von einem bzw. einer
oder mehreren Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsabldufen, Elementen,

Komponenten und/oder Gruppen davon nicht ausschlieBen.

Solange nichts anderes definiert ist, haben samtliche hierin verwendeten Begriffe (ein-
schlieBlich von technischen und wissenschaftlichen Begriffen) die gleiche Bedeutung,
die ihnen ein Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet, zu dem die Ausflhrungsbeispiele
gehoren, beimisst. Ferner sei klargestellt, dass Ausdrlicke, z.B. diejenigen, die in allge-
mein verwendeten Worterblchern definiert sind, so zu interpretieren sind, als hatten sie
die Bedeutung, die mit inrer Bedeutung im Kontext der einschlagigen Technik konsis-
tent ist, und nicht in einem idealisierten oder Uberm&Big formalen Sinn zu interpretieren

sind, solange dies hierin nicht ausdrlcklich definiert ist.

Die Figur 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Drehschwingungsdampfungsanordnung

100, welche exemplarisch zusammen mit einer Wandler-Uberbriickungskupplung 62

und einem hydrodynamischen Drehmomentwandler 90 in ein Wandlergehause 95 inte-
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griert ist und ein Anfahrelement bildet. Die Drehschwingungsdampfungsanordnung 100
bildet somit eine axial neben bzw. benachbart zu dem Wandler 90 angeordnete Bau-
gruppe eines Antriebsstrangs. Ein Abtrieb 64 der Wandlerkupplung 62 bildet einen zur
Drehung um eine erste Drehachse A anzutreibenden bzw. antreibbaren Eingangsbe-
reich 16 der Drehschwingungsdampfungsanordnung 100. Ein Planetenradtrager 24, der
beispielsweise mittels einer SchweiBverbindung mit einem Abtriebsflansch 86 zur Ge-
triebeeingangswelle gekoppelt sein kann, bildet einen Ausgangsbereich 40 der Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung 100. Wie es eingangs anhand der Figuren 1 und 2
bereits beschrieben wurde, umfasst auch die Drehschwingungsdampfungsanordnung
100 geman Figur 3 einen von dem Eingangsbereich 16 zu dem Ausgangsbereich 40
verlaufenden ersten Drehmomentibertragungsweg 18-1, sowie einen von dem Ein-
gangsbereich 16 zu dem Ausgangsbereich 40 verlaufenden zweiten Drehmomentlber-
tragungsweg 18-2 und stellt damit eine Leistungsverzweigung bereit. Mit dem Aus-
gangsbereich 40 ist eine Koppelanordnung 20 zur Uberlagerung von (iber die beiden
DrehmomentUbertragungswege 18-1, 18-2 geleiteten Drehmomenten verbunden. Ge-
man Ausflihrungsbeispielen umfasst die Koppelanordnung 20 ein Planetengetriebe 30
mit einem Planetenrad 34, das um eine zweite Drehachse B drehbar ist, die gegenUber
der ersten Drehachse A, die beispielsweise durch eine Getriebeeingangswelle gebildet
werden kann, radial auBBerhalb angeordnet ist. Die Drehschwingungsdampfungsanord-
nung 100 geman Figur 3 unterscheidet sich von der Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung 10° gemaB Figur 2a, b, ¢ insbesondere dadurch, dass die erste Drehachse A
und die zweite Drehachse B schrag zueinander verlaufen. Ansonsten sind die Funktio-
nen ahnlich, weshalb auf eine wiederholte detaillierte Erlauterung der Funktionsweise
abgesehen wird. Der Leser sei dazu auf die Beschreibung der Figuren 2a — ¢ verwie-
sen. Der Begriff "schrdg” kann so verstanden werden, dass die erste Drehachse A und
die zweite Drehachse B in einer durch die beiden Drehachsen A, B aufgespannten
Ebene schrag bzw. verkippt zueinander verlaufen. Die beiden Drehachsen A, B kénnen
also geman Ausflhrungsbeispielen derart angeordnet sein, dass sie eine gemeinsame
Ebene aufspannen. Diese Ebene kann eine axiale Komponente (in Richtung der ersten
Drehachse A) und eine radiale Komponente (radial weg von der ersten Drehachse A hin
zur zweiten Drehachse B) aufweisen. In dieser gemeinsamen Ebene kdnnen die beiden

Drehachsen A, B einen von 0° verschiedenen Winkel einschlieBen. Inshesondere kann
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der von den beiden Drehachsen A, B eingeschlossene Winkel betragsmaBig in einem
Bereich von 0°bis 45°liegen, insbesondere von 5° bis 20°.

Wie sich anhand des Ausflihrungsbeispiels der Figur 3 weiterhin erkennen lasst, kann
eine Drehachse eines in dem ersten DrehmomentUbertragungsweg 18-1 befindlichen
Antriebshohlrads 68 der Koppelanordnung 20, welches mit dem schrag angestellten
Planetenrad 34 k&mmt, parallel zu der ersten Drehachse A verlaufen. GleichermafBen
kann eine Drehachse eines in dem zweiten Drehmomentubertragungsweg 18-2 ange-
ordneten Sonnenrads 28 der Koppelanordnung 20, welches mit dem schrag angestell-
ten Planetenrad 34 kdmmt, auch parallel zu der ersten Drehachse A verlaufen. Bei
manchen Ausfihrungsbeispielen kdnnen die Drehachsen des Antriebshohlrads 68
und/oder des Sonnenrads 28 mit der Drehachse A, die z.B. durch eine Getriebeein-
gangswelle gebildet werden kann, zusammenfallen. Aufgrund der Schragstellung des
Planetenrades 34 kdnnen sich Sonnenrad 28 und Antriebshohlrad 68 in unterschiedli-
chen axial angeordneten Ebenen befinden, d. h. in unterschiedlichen axial entlang der
Drehachse A versetzten Ebenen. GegenUber der anhand der Figur 2a-c erlduterten An-
ordnung befindet sich gemaB der Anordnung der Figur 3 das Sonnenrad 28 in axialer
Richtung (d. h. in Richtung Drehachse A) wesentlich naher an den sich in radialer Rich-
tung erstreckenden inneren Fuhrungsblechen 59 des inneren Torsionsschwingungs-
dampfers 58. Insbesondere kann sich das Sonnenrad 28 nun in unmittelbarer axialer
Nachbarschaft zu einem Verbindungsbolzen 69 zwischen den Innendampfer-
FOhrungsblechen 59 und dem Lagerflansch 17 befinden. Gerade in radialer Nahe zur
ersten Drehachse A kann somit erheblicher axialer Bauraum eingespart werden.

Aufgrund der Schragstellung des Planetenrades 34 bzw. seiner Drehachse B, welche
durch einen Bolzen 79 definiert werden kann, kénnen eine Innenverzahnung des An-
triebshohlrades 68 und/oder eine AuBBenverzahnung des Sonnenrades 28 ebenfalls
schrag ausgebildet werden. In anderen Worten ausgedrickt bedeutet dies, dass eine
durch einen Teilkreis der Innenverzahnung des Antriebshohlrades 68 und/oder ein Teil-
kreis der AuBBenverzahnung des Sonnenrads 28 gebildete Ebene senkrecht zu der
zweiten Drehachse B (und damit schrég zur der Drehachse A) verlauft, ebenso wie der
oder die Teilkreise der AuBenverzahnungen des Planetenrades 34.
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Wie sich aus der Figur 3 erkennen lasst, sehen manche Ausflhrungsbeispiele ein Pla-
netenrad 34 vor, welches einen ersten Planetenradteil (oberhalb der zweiten Drehachse
B) mit einem ersten Verzahnungsdurchmesser und einen zweiten Planetenradteil (un-
terhalb der zweiten Drehachse B) mit einem zweiten, von dem ersten verschiedenen,
Verzahnungsdurchmesser umfasst. Wahrend, abweichend von der hier dargestellten
Ausfuhrungsform, auch unterschiedlich groBe und entlang der zweiten Drehachse B
axial versetzt zueinander angeordnete Planetenrader denkbar sind, von denen bei-
spielsweise das gréBere mit dem Sonnenrad 28 und das kleinere mit dem Antriebshohl-
rad 68 in Kdmmeingriff stehen kann, schlagen Ausfihrungsbeispiele bevorzugt vor,
dass der erste Planetenradteil durch ein erstes Kreissegment des Planetenrads 34 mit
dem ersten Verzahnungsdurchmesser und der zweite Planetenradteil durch ein zweites
Kreissegment des Planetenrads 34 mit dem zweiten Verzahnungsdurchmesser gebildet

wird.

In Figur 4a ist eine mégliche Ausfihrung des Planetenrads 34 mit zwei unterschiedli-
chen Verzahnungssegmenten 81-1 und 81-2 in Draufsicht gezeigt. Dabei kann die Mit-
tel- bzw. Drehachse B der Verzahnungssegmente 81-1 und 81-2 dieselbe sein. In der
hier gezeigten Ausflhrung ist das jeweilige Verzahnungs(kreis)segment 81-1 und 81-2
mit 180 Winkelgraden ausgeflhrt. Hier nicht abgebildet, kénnen aber auch die Verzah-
nungssegmente 81-1 und 81-2 mit unterschiedlichen Winkelgraden ausgefihrt werden,
wie beispielsweise das Verzahnungssegment 81-1 mit 150 Winkelgraden und das Ver-
zahnungssegment 81-2 mit 210 Winkelgraden. Die Summe der Winkelgrade von den
Verzahnungssegmenten 81-1 und 81-2 kann dabei auch weniger als 360 Winkelgrade
betragen, aber maximal zusammen 360 Winkelgrade.

In Figur 4b ist ein mogliches Planetenrad 34 mit zwei unterschiedlichen Verzahnungs-
segmenten 81-1 und 81-2 im Schnitt und in der Draufsicht zu sehen. Beide Verzah-
nungssegmente 81-1 und 81-2 haben dieselbe Mittelachse bzw. Drehachse B. Dabei
kann das Verzahnungssegment 81 -1 mit ca. 90 Winkelgraden und das Verzahnungs-
segment 81-2 mit ca. 100 Winkelgraden ausgebildet sein. Beide Verzahnungssegmente
81-1 und 81-2 kbnnen sich teilweise in axialer Richtung (entlang der Drehachse B)
uberlappen (siehe Figur 4b, links). Es ist gut zu erkennen, dass vergleichsweise viel
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Masse und/oder Material bei der Verwendung von Verzahnungssegmenten eingespart

werden kann.

Die Figuren 3 und 4 zeigen auf, wie durch Ausflihrungsbeispiele axialer Bauraum bei
Drehschwingungsdampfungsanordnungen und damit gekoppelten Anfahrelementen
eingespart werden kann. Hierbei wird die Drehachse B des Planeten 34 der Kopplungs-
anordnung 20 gegenuber der Drehachse A des Getriebes leicht gekippt. Auf diese Wei-
se kann der Bauraum radial innerhalb des Innenfedersatzes 58 teilweise flr das Son-
nenrad 28 und das dazu korrespondierende Verzahnungssegment 81-2 des Planeten

34 genuizt werden, was eine groBere Breite der Verzahnung erlaubt.

Bei den bisher vorgestellten konstruktiven Ausflhrungen der Leistungsverzweigung im
Drehmomentwandler wurden die Funktionselemente auf der Sekundarseite des Pha-
senschiebers 42, d.h. Deckblech 52 des Federsatzes 57, Hohlrad 68 und Zusatzmasse
76 als getrennte Bauteile betrachtet die durch ein Flgeverfahren, z.B. Nieten, direkt
oder Uber Verbindungsbleche miteinander verbunden wurden. Beim Einsatz von Blech-
biegeteilen kommt es durch die Biegeradien und sonstige Einschrankungen in der
Formgebung zu Freirdumen zwischen den Teilen. Das ist dann von Nachteil, wenn
Masse mdéglichst effektiv fir Massentragheitsmoment genutzt werden soll, da dies be-
deutet, den Bauraum radial weit auBen mdglichst dicht mit Material auszuftllen und dort
keine Freirdume zu lassen. Die Zusatzmasse 76 ist auBerhalb des Kraftflusses ange-
ordnet und wirkt somit nur in lhrer Funktion das Massentragheitsmoment der Sekundar-
seite des Phasenschiebers 42 zu erh6hen. Das Material tragt weder zur Festigkeit noch
zur Steifigkeit der Konstruktion bei, sondern bewirkt auch noch eine zusétzliche Belas-
tung auf die Umgebungsteile. Die Anbindung des Eingangshohlrades 68 mit einer sepa-
raten, radial innerhalb des duBeren Dampfers 57 gelegenen Verbindung mit dem Deck-
blech 52 schrénkt den Durchmesser des Verzahnungsteilkreises ein und flhrt somit
auch dazu, dass die Masse des Hohlrades 68 auf einem radial kleineren Radius ange-
ordnet ist und somit nicht so viel Massentragheitsmoment erzeugt wie auf einem gréBe-
ren Radius. Als Lésung werden im Folgenden Anséatze zur optimierten Gestaltung der
entsprechenden Bauteile vorgestellt, bei denen insbesondere die Massenanordnung in
Bezug auf Massentragheitsmoment und Kraftleitung optimiert ist.
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Das Massentragheitsmoment auf der Ausgangsseite des radial au3en liegenden Feder-
speichers 57 ist bei der Drehungleichférmigkeiten-Reduzierung (DU-Reduzierung)
durch Leistungsverzweigung eine funktionskritische Gré e, die sowohl die Gute der
Phasenverschiebung als auch die Entkoppelung der Schwingungsanteile des Uber den
Phasenschieber 42 geleiteten Momentenzweigs 18-1 maBgeblich beeinflusst. Generell
lassen sich mit hohen Massentragheitsmomenten und darauf abgestimmten Federsat-
zen und Getriebelbersetzungen bessere Entkopplungsergebnisse erreichen als mit
niedrigen. Dem gegenuber stehen jedoch die Forderungen nach maoglichst geringem
Gewicht des gesamten Wandlers und geringem Gesamt-Massentrégheitsmoment aus
Griinden der Fahrdynamik. Es gilt also ein maximal zulassiges Massentragheitsmoment
mit moglichst wenig Masse am Ausgang des Phasenschiebers 42 bereitzustellen. Im
Sinne eines Baukastenprinzips kann zudem die Option vorgesehen werden, durch Hin-
zufligen oder Weglassen von Elementen das Massentragheitsmoment zu variieren. Bei
einer Konstruktion nach Figur 2a-c¢ werden diese Forderungen bereits dadurch berlck-
sichtigt, dass ohnehin vorhandene Massen bzw. Massentragheitsmomente wie die der
Turbine 75 mit der Ausgangsseite des Phasenschiebers 42 verbunden werden und
dass eine zusatzliche, in unterschiedlichen GréBen ausflhrbare Zusatzmasse 76, bei-
spielsweise in Form eines Blechs und/oder eines Masserings vorgesehen wurde. Die
herkdmmliche Fertigungsweise aus Uberwiegend miteinander vernieteten Blechbiege-
teilen lasst jedoch eine optimale Raumnutzung, bei der moglichst viel Masse auf einem
groBen Radius sitzt, nur bedingt zu. AuBerdem findet durch die als separates Bauteil
angebundene Zusatzmasse 76 kein Kraftfluss statt, somit tragt die sehr massiv ausge-
fihrte Zusatzmasse 76 nicht zur Festigkeit oder Versteifung der Baugruppe bei.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel ist in der Figur 5 dargestellt, welches sich insbeson-
dere durch einen kompakteren Aufbau der Sekundéarseite der Phasenschieberanord-

nung 42 bzw. des AuBenfedersatzes 57 von bisher erlduterten Ausfihrungsformen un-
terscheidet. Des Weiteren ist das Eingangs- bzw. Antriebshohlrad 68 radial auBerhalb
eines Innendurchmessers des duBeren Dampfers 57 an die Sekundarseite des Damp-

fers 57 angebunden, was zu einem hdheren Massentragheitsmoment flhrt.

Wie es eingangs unter Bezugnahme auf Figur 2a-c bereits erlautert wurde, kann der
erste DrehmomentUbertragungsweg 18-1 eine Phasenschieberanordnung 42 zur Er-
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zeugung einer Phasenverschiebung von Uber den ersten DrehmomentUbertragungsweg
18-1 geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezlglich der von Gber den zweiten Drehmo-
mentlbertragungsweg 18-2 geleiteten Drehungleichférmigkeiten umfassen. Die Funkti-
onsweise der Phasenschieberanordnung 42 wurde eingangs bereits eingehend erlau-
tert, weshalb an dieser Stelle auf eine erneute Erlauterung verzichtet wird. Die Phasen-
schieberanordnung 42 weist einen radial auBen gelegenen (AuBen-)Federsatz 57 auf.
Dieser AuBenfedersatz 57 koppelt eine durch die Nabenscheibe 61 gebildete Primarsei-
te mit einer durch das Zwischenelement 52 gebildeten Sekundérseite. Das mit einem
Anschlagelement 65 gekoppelte Zwischenelement 52 ist mit einem sekundarseitigen
Massegrundkdrper 82, beispielsweise mittels einer SchweiBverbindung, verbunden. Um
ein Massentragheitsmoment des einstuckig ausgebildeten Massegrundkorpers 82 zu
erhbhen, was sich positiv auf die Phasenverschiebung auswirken kann, ist er Gber ei-
nen mit dem Massegrundkorper 82 gekoppelten und von radial auBBen nach radial innen
verlaufenden Trager 71, der drehfest mit dem Massegrundkdrper 82 verbunden ist, mit
einem Turbinenrad 75 eines axial benachbart angeordneten Drehmomentwandlers
drehfest verbunden. Zuséatzlich kénnen auch hier noch Zusatzmassen 76 vorgesehen
werden, die das Massentragheitsmoment des Grundkdrpers 82 erhéhen und sich damit

positiv auf die Phasenverschiebung auswirken kénnen.

Ein GrofBteil der Masse der dem Federsatz 57 nachgeschalteten Baugruppe wird durch
den einstlckigen Massegrundkorper 82 gebildet, der beispielsweise durch Massiv-
Umformen oder GieBen hergestellt sein kann. Der Massegrundkdrper 82 stellt ein Ver-
bindungsglied dar zwischen dem Fuhrungsblech bzw. Zwischenelement 52 des duBe-
ren Federsatzes 57, der hier einfacher aufgebaut werden kann, als bei der urspringli-
chen Konstruktion geman Figur 2a-c, die nach dem Baukastenprinzip erlaubt, das Mas-
sentragheitsmoment der Baugruppe an verschiedene Anwendungsfélle anzupassen. In
dem in Figur 5 dargesteliten Schnitt verbindet ein gemeinsamer axial verlaufender Niet
83 die Bauteile 65, 68, 82 und 76 radial auBerhalb eines Innendurchmessers des auBe-
ren Dampfers 57. An weiteren Stellen langs des Umfangs des AuBenfedersatzes 57, an
denen kein Anschlagelement 65 positioniert ist, kann es weitere derartige Verbindungs-
stellen geben, an denen dann entsprechend nur die anderen Teile miteinander verbun-
den werden. Ein Torsionsanschlag 70, der einen Verdrehwinkel des auBeren Feder-
speichers 57 begrenzt und somit den Federsatz 57 gegen Blockbelastung schitzt, kann
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hier vorzugsweise zwischen der eingangsseitigen Nabenscheibe 61 und dem aus-
gangsseitigen Fuhrungsblech bzw. Zwischenelement 52 vorgesehen werden und kann
sich motorseitig (bzw. drehmomentflussaufwarts) vom Federsatz 57 befinden. Dabei
konnen z. B. an beiden Bauteilen 61 und 52 motorseitig entsprechende Laschen ausge-
formt werden, die sich auf gleichem Umfang Uberdecken und somit nach einem definier-

ten Verdrehwinkel aneinander stoBen.

Figur 6 zeigt eine weitere optionale Abwandlung der Konstruktion, bei der eine Integra-
tion einer Hohlradverzahnung 68a in den einstlckigen Massegrundkérper 82 erfolgt ist.
Ein Innendurchmesser des Massegrundkérpers 82 und damit auch der Hohlradverzah-
nung 68a kann dabei gréBer sein als ein Innendurchmesser des AuBenfedersatzes 57,
was zu einem hbheren Massentrdgheitsmoment fihrt. Das Flhrungsblech 52 des Au-
Benfedersatzes 57 kann so gestaltet sein, dass es getriebeseitig vom AuBenfedersatz
57 neben diesem und zwischen diesem und dem Massegrundkorper 82 radial in Rich-
tung Drehachse A gezogen ist und mit einem radial nach innen weisenden Abschnitt an
einer axialen Planflache des axial benachbarten Massegrundkdrpers 82 anliegt. An den
Stellen seines Umfangs, an denen die Anschlagelemente 65 positioniert sind, kénnen
entsprechende Aussparungen vorgesehen sein, sodass eine Verschachtelung mit den
Anschlagelementen 65 in Umfangsrichtung mdéglich ist. Das Tragerblech 71, welches
axial zwischen Massegrundkdrper 82 und einer Zusatzmasse 76 angeordnet ist, kann in
axialer Richtung soweit in Richtung Turbinenrad 75 gezogen sein, dass eine Verbin-
dung des Tragerblechs 71 mit dem Massegrundkorper 82, der Zusatzmasse 76 und - je
nach Position auf dem Umfang - entweder dem Flhrungsblech 52 oder dem Anschla-
gelement 65 - beispielsweise durch Vernieten - auf einem Teilkreis mit durch alle der
genannten Bauteile axial durchgreifende Nieten méglich ist.

Figur 6 zeigt auch eine alternative Gestaltung des Anschlags 65 zum Schutz des Au-
Benfedersatzes 57, wobei radial innerhalb des AuBBenfedersatzes 57 ausgebogene und
zusammenwirkende Laschen 84 und 85 der Bauteile 61 und 65 einen Verdrehwinkel
begrenzen. Dabei zeigt eine ausgebogene Lasche 84 der primarseitigen Nabenscheibe
61 im Wesentlichen in Richtung Planetenrad 34. Eine dazu korrespondierende Lasche
85 des Anschlagelements 65 wird durch einen radial nach innen weisenden Endab-
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schnitt des sich daruber axial erstreckenden Anschlagelementes 65 gebildet. Andere

konkrete Ausgestaltungen sind nattrlich moglich.

Die Figur 7 zeigt eine weitere optionale Abwandlung der Konstruktion, bei der wiederum
eine noch weitergehende Funktions- bzw. Bauteileintegration realisiert wurde, um Bau-
raumnutzung, Montage und Herstellbarkeit zu vereinfachen. Obwohl geman der Figur 7
die zweite Drehachse B gegenlber der ersten Drehachse A nur unwesentlich bzw. gar
nicht verkippt dargestellt ist, lasst sich die in Figur 7 dargestellte Konstruktion ohne Wei-
teres auf Ausflhrungsbeispiele mit schrag zueinander laufenden ersten und zweiten
Drehachsen A, B kombinieren. Geman der Figur 7 ist der einstlickige Massegrundkdr-
per 82 wiederum vorzugsweise als Massivumformteil hergestellt. Im Vergleich zu ande-
ren Ausflhrungsformen bildet hier der Massegrundkdrper 82 quasi alleinig die Sekun-
darseite des AuBenfedersatzes 57 und Ubernimmt Funktionen des Zwischenelements
52 und Anschlagelemente 65. Der Massegrundkdrper 82 ist hier so ausgeformt, dass er
sowohl eine radiale Abstltzung des AuBBenfedersatzes 57 gewahrleisten kann, als auch
in den Federkanal ragende Stege aufweisen kann, die den Federn einen Anschlag in
deren Umfangsrichtung bieten. GemaRB Ausfuhrungsbeispielen kann der Massegrund-
kérper 82 also in einen Federkanal der Federanordnung 57 ragende Stege aufweisen,
welche einer Feder der Federanordnung 57 als Anschldge in Umfangsrichtung dienen.
Die Feder selbst kann, wie im unteren Ausschnitt, in der Figur 7 dargestellt, in einem
Gleitbahnblech 87 laufen, welches radial innerhalb einer in Richtung Motor weisenden
axialen Lippe des Massegrundkorpers 82 angeordnet sein kann. Dadurch kann der
Grundkdrper 82 einfacher ausgestaltet werden, da keine sphérische Kontur ndtig ist.
Um das Gleitbahnblech 87 zu halten, damit es axial motorseitig nicht herausrutschen
kann, kann an mehreren Stellen am Umfang - abseits der Stege flr den Federanschlag
— die axiale Lippe des Grundkdrpers 82 in diesen Bereichen radial nach innen eingebo-

gen werden, wie es im unteren Ausschnitt der Figur 7 zu erkennen ist.

Das Hohlrad 68 kann hier wieder als separates Bauteil ausgefihrt und mit dem Masse-

grundkorper 82 verpresst sein, wobei ein zusatzlicher Formschluss, beispielsweise

vermittels einer Steckverzahnung, die Position bestimmen und gegen Verdrehen si-

chern kann. Ein Innendurchmesser des Massegrundkdrpers 82 und damit auch der

Hohlradverzahnung 68a kann dabei wieder groBer sein als ein Innendurchmesser des
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AuBenfedersatzes 57. Die Steckverzahnung (auch Passverzahnung genannt) ist eine

mogliche Formgebung in einer Welle-Nabe-Verbindung. Es handelt sich um eine Viel-
fach-Mitnehmerverbindung, wobei das Drehmoment von den Zahnflanken Ubertragen

wird. Die Welle ist auBBen- und die Nabe ist innen verzahnt. Andere Fuge- bzw. Verbin-
dungsverfahren zwischen Massegrundkérper 82 und Hohlrad 68 oder eine Integration

als ein einziges Bauteil sind natlrlich ebenfalls denkbar.

Gemal der Ausfihrungsform der Figur 7 kann ein Torsionsanschlag zum Blockschutz
des duBeren Federsatzes 57 derart bereitgestellt werden, dass Finger der primarseiti-
gen Nabenscheibe 61, welche zwischen den einzelnen Federn des duBeren Federsat-
zes 57 hindurchgreifen, um diese anzusteuern, mit ihren Spitzen in eine Axialnut 88 im
Grundkdrper 82 eintauchen, welche durch Unterbrechungen in Umfangsrichtung den
Verdrehbereich entsprechend begrenzen kann.

Die Figur 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, die sich von den im vorhergehenden
beschriebenen Ausfihrungsbeispielen dadurch unterscheidet, dass die primérseitige
Nabenscheibe 61, die eingangsseitig mit dem Abtrieb 64 der Wandler-
Uberbriickungskupplung 62 gekoppelt ist und sich von dem Innenfedersatz 58 nach
radial auBBen in Richtung des AuBenfedersatzes 57 erstreckt, radial von innen nach au-
Ben in den auBeren Federsatz 57 des duBeren Torsionsschwingungsdampfers eingreift.
Dabei kann das Fuhrungsblech bzw. Zwischenelement 52 des auBBeren Federsatzes 57
so geformt sein, dass es die Federn radial und motorseitig axial flhrt. GemanB der in
Figur 8 gezeigten AusfUhrungsform weist das Flhrungsblech 52 einen im Wesentlichen
Q-férmigen Querschnitt auf. Um den Federn in Umfangsrichtung einen Anschlag zu bie-
ten, kdnnen zudem an mehreren Stellen in Umfangsrichtung (beispielsweise zwischen
zwei Federn oder in Reihe geschalteten Federsatzen) — Segmente des Fuhrungsblechs
52 nach radial innen in den Federkanal gebogen sein. Ein separates Anschlagelement
ist somit nicht notig. Eine Verbindung mit dem Massegrundkorper 82 kann beispielswei-
se, wie dargestellt, durch Aufpressen und/oder VerschweiBen erfolgen. Ein Torsionsan-
schlag kann hier, analog zur Ausfihrungsform geman Figur 6, durch zueinander kor-
respondierende Ausformungen an der Nabenscheibe 11 und dem Flhrungsblech 52
erfolgen. Das Verbindungsglied der sekundarseitigen Bauteile untereinander bildet wie-
derum der Massegrundkorper 82. Neben der bereits beschriebenen Verbindung zum
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Fahrungsblech 52 kénnen das Hohlrad 68 und gegebenenfalls eine Zusatzmasse 76
durch ein Fageverfahren, beispielsweise Pressen und/oder Verstiften, an den Masse-
grundkorper 82 angebunden sein. Der Innendurchmesser des Massegrundkdrpers 82
und damit auch der Hohlradverzahnung kann dabei deutlich groBer sein als ein Innen-
durchmesser des AuBlenfedersatzes 57. Das Tragerteil 71, welches die Verbindung zur
Turbine 75 und zur Axiallagerstelle 72 bildet, kann ebenfalls an dem Grundkdrper 82
befestigt sein, beispielsweise durch Aufpressen und/oder VerschweiB3en, wie es in der

Figur 8 dargestellt ist.

Die Figuren 9 und 10 zeigen weitere Ausfihrungsformen von Baugruppen mit Dreh-
schwingungsdampfungsanordnungen, welche mit einem Drehmomentwandler 90 ge-
koppelt sind. Obwohl in der Darstellung der Figuren 9 und 10 die beiden Drehachsen A,
B nicht oder nur unwesentlich zueinander verkippt dargestellt sind, lassen sich die Kon-
struktionen geman Figur 9 und 10 unproblematisch mit Ausfihrungsbeispielen der
kombinieren, bei denen die beiden Achsen A, B schrag zueinander verlaufen,.

Mit dem Ziel, axialen Bauraum fUr die Verzahnung des Koppelgetriebes 20, 30 freizu-
geben, kénnen auch verschiedene MaBnahmen getroffen werden, um den inneren Fe-
dersatz 58 weiter Richtung Motor bzw. Kurbelwelle 19 zu verlagern und dabei insbe-
sondere den Freiraum radial innerhalb bzw. unterhalb der Wandlerkupplung 62 besser
zu nutzen. Die beiden Figuren 9 und 10 stellen solche Varianten dar, welche unproble-

matisch mit anderen Ausfihrungsbeispielen kombinierbar sind.

Die Figur 9 zeigt eine Modifikation der Ansteuerung der Wandlerkupplung 62. Ein Kanal
fir ein Fluid (z. B. Ol), welches zur Betatigung der Kupplung 62 einen Betatigungskol-
ben 89 gegen die Kupplung 62 drlckt, wird Ublicherweise durch Sicken im Kolbentrager
99 gebildet. Dabei bezeichnen Sicken manuell oder maschinell hergestellte rinnenfér-
mige Vertiefungen. Geman einem Ausfluhrungsbeispiel kann der Fluidkanal jedoch in
das Gehause 95 verlagert werden, sodass der Kolbentrager 89 axial flacher ausgefthrt
werden kann und dadurch um die Hohe des Kanals schmaler wird. Dementsprechend
kann der innere Federsatz 58 Richtung Motor verschoben werden und es ergibt sich fir
das Getriebe 20 der in Figur 9 gekennzeichnete Bauraumgewinn. Zudem kann fir eine
leichter Montage der Niet 69 auf einen Radius auBerhalb des Sonnenrad-Kopfkreises
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verlagert werden und dafUr die radial nach innen weisenden Flhrungsbleche 59 des
inneren Federsatzes 58 und unter Umstanden die Nabenscheibe 61 angepasst werden.

Die Figur 10 zeigt eine weitere optionale Modifikation der Wandlerkupplung 62, bei der
neben der oben vorgestellten Verlagerung des Olkanals in das Geh&use 95 die Kupp-
lung 62 selbst radial weiter nach auBen versetzt ist, so dass es keine radiale Uberlap-
pung zwischen der Wandlerkupplung 62 und dem Innenfedersatz 58 bzw. dessen Fih-
rungsblechen 59 gibt. Durch den dadurch gewonnenen zusatzlichen Bauraum kann ein
BerUhrungspunkt zwischen dem Betatigungskolben 88 und dem Kolbentrager 89 eben-
falls radial nach auBen (etwa auf radiale Hohe des Innenfedersatzes 58) und axial in
Richtung Motor bzw. Kurbelwelle 19 verschoben werden. Der Innenfedersatz 58 kann
dann dementsprechend ebenfalls axial in Richtung Motor verschoben werden und den
in Figur 10 gekennzeichneten zuséatzlichen Bauraum flr das Koppelgetriebe 20, 30 frei-
geben. Als weiterer Vorteil kann bei der Anordnung geman Figur 10 die Anbindung der
Wandlerkupplung 62 an den Federspeicher, d. h. der Kupplungsabtrieb 64, durch ent-
sprechende Gestaltung des Federspeicherdeckblechs 59 selbst erfolgen. Geman Figur
10 sind Wandlerkupplungsabtrieb 64 und Deckblech 59-1 als einziges Bauteil ausgebil-
det, welches vermittels eines Axialbolzens 98 drehfest an die Nabenscheibe 61 ange-
koppelt werden kann.

Im Vorhergehenden wurden im Wesentlichen zwei Moglichkeiten genannt, um die zum
Phasenschieber 42 sekundarseitigen Bauteile radial zu fihren und die auf sie wirken-
den Radialkrafte aufzunehmen: zum einen eine fliegende Lagerung auf der Verzahnung
zwischen Planetenradern 32, 34 und Hohlrad 68, zum anderen optional zu der Lager-
stelle 72 ein zusatzliches Radiallager bzw. Lager mit Radial- und Axialwirkung in ge-

brauchlicher Ausfihrung.

Als weitere Mdglichkeit wird im Nachfolgenden eine spezielle Ausfliihrung einer Walzla-

gerung vorgestellt, bei der das Hohlrad 68 und der oder die Planeten 34 mit zusatzli-

chen ringférmigen Flachen versehen werden kénnen, welche koaxial zu den jeweiligen

Drehachsen angeordnet sind, aufeinander abwélzen und dabei Uber die entstehende

Linienberthrung Radialkrafte Ubertragen kénnen. Diese spezielle Walzlagerung kann

mit samtlichen im Vorhergehenden beschriebenen Ausflihrungsformen kombiniert wer-
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den. In Bezug auf eine axiale Lagerung wird ebenfalls eine zusétzliche Lagerstelle vor-
gestellt, die fur den Fall eingreifen kann, dass z.B. bei einem starken Bremsmandver
eine vorhandene Axiallagerung nicht ausreicht.

Figur 11 zeigt eine Ausfihrung des Koppelgetriebes 20, welches als Planetengetriebe
30 ausgebildet ist und bei dem axial versetzt zu den Verzahnungen des Hohlrades 68
und des Planetenrades 34 bzw. eines Planetensegments, das mit dem Hohlrad 68
kammt, zylindrische Flachen 93-1, 93-2 vorgesehen sind, die im Betrieb aufeinander
abwalzen kénnen. Die zylindrischen Flachen 93-1, 93-2 weisen dabei jeweils Oberfla-
chennormalen in radialer Richtung auf. Es handelt sich bei der in Figur 11 gezeigten
Ausfihrungsform quasi um eine Kombination aus Planetengetriebe und Walzlager, wo-
bei ein oder mehrere Planetenrader 34 mit einer oder mehrerer zylindrischer bzw. ring-
férmiger Flachen 93-2 quasi Walzkdrper darstellen, welche auf den dazu korrespondie-
renden zylindrischen bzw. ringférmigen Flachen 93-1 des Hohlrads 68 abrollen kénnen.
Dazu kann eine zylindrische Flache 93-2 des Planetenrads 34 (Planetenradkontaktie-
rungsflache) konvex und jeweils koaxial zum Planetenrad 34 bzw. dessen Drehachse
ausgebildet sein. Eine zylindrische Flache 93-1 des Hohlrads (Hohlradkontaktierungs-
flache) kann demgegenlber konkav und koaxial zum Hohlrad 68 bzw. dessen Drehach-
se ausgebildet sein. Demnach weist das Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 11 ein Plane-
tengetriebe 30 mit wenigstens einem Planetenrad 34 mit einer Planetenradverzahnung
zum Kdmmen mit einem Hohlrad 68 auf. Das Hohlrad 68 umfasst eine Hohlradverzah-
nung, die mit der Planetenradverzahnung des Planetenrads 34 in Kdmmeingriff steht
bzw. gebracht werden kann. In dem Planetenrad 34 ist axial versetzt zu der Planeten-
radverzahnung eine Planetenradkontaktierungsflache 93-2 ausgebildet. In dem Hohlrad
68 ist axial versetzt zu der Hohlradverzahnung eine zu der Planetenradkontaktierungs-
flache 93-2 korrespondierende Hohlradkontaktierungsflache 93-1 ausgebildet, wobei die
Planetenradkontaktierungsflache 93-2 und die Hohlradkontaktierungsflache 93-1 bei
einer Relativverdrehung des Planetenrads 34 zu dem Hohlrad 68 aufeinander abwalzen
und eine Radiallagerung zwischen Hohlrad 68 und Planetenrad 34 bilden kénnen.

GemanB Figur 11 kénnen axial zu beiden Seiten der in Kammeingriff stehenden Verzah-

nungen zueinander korrespondierende Planetenrad- und Hohlradkontaktierungsflachen

93 ausgebildet sein, und zwar beispielsweise derart, dass durch die beidseitige Anord-
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nung der zueinander korrespondierenden Planetenrad- und Hohlradkontaktierungsfla-
chen 93 zusatzlich zu der durch sie bereitgestellten Radiallagerung auch eine Axiallage-
rung zwischen Hohlrad 68 und Planetenrad 34 gebildet wird. Dies kann dadurch erreicht
werden, indem die Kontaktierungsflachen 93-1 und/oder 93-2 durch Umfangsflachen
bzw. Mantelflachen von Radialborden axial neben den in K&mmeingriff stehenden Ver-
zahnungen gebildet werden. In anderen Worten ausgedruckt kann beispielsweise die
Planetenradkontaktierungsflache 93-2 vermittels einer axial versetzt zu der Planeten-
radverzahnung angeordneten und radial nach auBen weisenden bzw. ragenden Ring-
schulter (Radialbord) des Planetenrads 34 gebildet werden. Die Planetenradkontaktie-
rungsflache 93-2 kann dann beispielsweise einer AuBenmantelflache dieser Ringschul-
ter entsprechen. Analog kann zusatzlich oder alternativ die dazu korrespondierende
Hohlradkontaktierungsflache 93-1 vermittels einer axial versetzt zu der Hohlradverzah-
nung angeordneten radial nach innen weisenden oder ragenden Ringschulter (Radial-
bord) des Hohlrads 68 gebildet werden. Die Hohlradkontaktierungsflache 93-1 kann
dann beispielsweise einer Innenmantelflache dieser Ringschulter entsprechen, auf wel-
cher die Planetenradkontaktierungsflache 93-2 im Betrieb abrollen kann. Durch die seit-
lichen Borde neben der Verzahnung kann zusatzlich zur Radiallagerung auch eine axia-
le Festlegung der in Kdmmeingriff stehenden Verzahnungen bzw. der damit in Verbin-
dung stehenden Bauteile erreicht werden.

Ein Abwalzen und eine Kraftlbertragung im Kontaktbereich des Planetenrads 34 und
des Hohlrads 68 findet zwar auch schon zwischen den jeweiligen Verzahnungen statt,
so dass eine Ldsung zur Steigerung der Tragfahigkeit darin bestehen wirde, die Zahn-
rader entsprechend breiter zu machen. Die vorgestellte Losung mit den zylindrischen
Walzflachen 93-1, 93-2 bietet jedoch folgende Vorteile:

J Wahrend die Verzahnung zwischen Planetenrad 34 und Hohlrad 68 mit einem
Eingriffswinkel von Ublicherweise ca. 20° primér auf die Ubertragung tangentialer Krafte
ausgelegt ist, findet die Ubertragung zwischen den beschriebenen Lagerflachen 93-1,
93-2 in radialer Richtung statt. Radiale Lasten flhren also zu geringeren Belastungen.
. Infolge elastischer Verformungen unter Last und Drehzahl sowie durch Ferti-
gungs-Ungenauigkeiten kann es zu einer Schiefstellung zwischen den Zahnréadern von
Planetenrad 34 und Hohlrad 68 kommen, welche bei breiten Verzahnungen eine effek-

tive Tragfahigkeit reduziert, so dass eine weitere Verbreiterung der Verzahnung nur
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wenig effektiv ist. Mit den Lagerflachen 93-1, 93-2 direkt neben der Verzahnung wird
dem entgegengewirkt, da diese Kippmomente um die Verzahnung abstltzen kdnnen.

J Gegenuber einer klassischen Radiallagerung an der Ublichen Lagerstelle 72 be-
steht der Vorteil eines wesentlich kirzeren Kraftflusses, da die zu erwartenden Lasten
Uberwiegend durch Fliehkrafte auf die schweren Teile auf den gréBeren Radien - also in
der Nahe der Hohlradverzahnung - entstehen. Die Toleranzketten sind ebenfalls ent-
sprechend kurz.

Figur 12 zeigt verschiedene Varianten A, B, C, wie sich eine Kombination aus Verzah-
nung und Lager-Laufbahn bzw. Kontaktierungsflachen 93-1, 93-2 konstruktiv umsetzen
lasst. Wahrend jeweils links eine mogliche Konstruktion des Hohlrads 68 mit Hohlrad-
kontaktierungsflache 91-1 dargestellt wird, ist rechts davon die dazu korrespondierende
Konstruktion des Planetenrads 34 mit Planetenradkontaktierungsflache 93-2 gezeigt. Es
ist zwar grundsatzlich mdglich, wie in Figur 11 dargestellt, Kontaktierungsflache 93-1
bzw. 93-2 und Verzahnung aus jeweils einem Bauteil zu fertigen, produktionstechnisch
kann jedoch die Aufteilung auf zwei Bauteile sinnvoll sein, die dann mit Ublichen Flge-
verfahren wie Pressen, Kleben oder SchweiBen miteinander verbunden werden kon-
nen. Derartige zweiteilige Ausfuhrungen zwischen Kontaktierungsflache und Verzah-
nung sind jeweils in Figur 12 gezeigt.

In s&mtlichen Varianten A, B, C wird wenigstens eine Planetenradkontaktierungsflache
93-2 vermittels einer axial versetzt zu der Planetenradverzahnung angeordneten und
radial nach auBen weisenden Ringschulter 94 des Planetenrads 34 gebildet. Bei Vari-
ante A sind Ringschulter bzw. Bord 94 und Planetenrad 34 jedoch zweiteilig ausgebil-
det, wahrend es sich in den Varianten B und C jeweils um einteilige bzw. einstlckige
Konstruktionen aus Planetenrad bzw. Trager und Bord 94 handelt. Ebenso wird in samt-
lichen Varianten A, B, C wenigstens eine Hohlradkontaktierungsflache 93-1 vermittels
einer axial versetzt zu der Hohlradverzahnung angeordneten und radial nach innen wei-
senden Ringschulter 97 des Hohlrads 68 gebildet. Die radiale Erstreckung der Ring-
schultern 94, 97 kann dabei jeweils unterschiedlich stark ausgepragt sein und von einer
vollstandigen radialen Uberlappung mit der danebenliegenden Verzahnung bis zu kei-
ner radialen Uberlappung reichen. Es sollte dabei stets die Montierbarkeit gew&hrleistet

sein.
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Mit Ausnahme des Planetenrades 34 der Variante A konnen sich somit das Hohlrad 68
und das Planetenrad 34 jeweils in einen flanschférmigen Trager mit der Laufbahn 93
und das jeweilige Zahnrad selbst aufteilen, wobei ein Bord 94, 97 durch einen Flansch
gebildet wird. Beim Planetenrad 34 nach Variante A kann zur Bildung des Bords 94 ein
Lagerring auf einen axial zur Verzahnung versetzten Absatz am Zahnrad aufgesetzt
werden. Die Varianten A und B sind zudem nur einseitig gelagert, Variante C auf beiden
Seiten. Aus Grinden der Montierbarkeit sollte der Durchmesser der jeweiligen Lauf-
bahn jeweils nur an einer Seite des Hohlrades 68 kleiner- und am Planetenrad 34 nur
an einer Seite gréBer sein als der FuBkreis-Durchmesser der jeweiligen Verzahnung.
Auf diese Weise kénnen Planetenrad 34 und Hohlrad 68 bei der Montage beispielswei-
se axial ineinander geschoben werden. Die Laufbahnen 93-1, 93-2 selbst kénnen als
Zylinderflachen ausgefuhrt, oder — mit dem Ziel einer gleichmaBigeren Lastverteilung

(Kantenpressung) mit einem logarithmischen Profil versehen sein.

Die Figur 13 zeigt eine mogliche erganzende oder alternative axiale Lagerung 101 der
Bauteile, die mit der Ausgangsseite 52 des Phasenschiebers 42 verbunden sind, ge-
genUber dem Abtrieb 24, 86 zum Getriebe. Insbesondere bei Fahrzeugen mit Heck-
Langs-Antriebsstrang kann eine Verzdgerung des Fahrzeugs dazu flhren, dass diese
Teile aufgrund Ihrer Massentragheit in ihrer Axiallagerung eine Kraft in Richtung Motor
erzeugen und sich im Rahmen der Elastizitat des Axiallagers sowie den Teilen und ihrer
Anbindung zum Lager selbst, in diese Richtung bewegen. Neben einer hohen Lagerbe-
lastung kdnnte es dabei auch zu Kollisionen mit anderen Baugruppen, beispielsweise
dem Wandlergehduse 95 kommen, falls die Elastizitdten zu viel Bewegung erlauben.
Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, wenigstens eine zusatzliche Stitz- bzw. La-
gerstelle 101 in diese axiale Richtung einzufihren. Derartige zuséatzliche Stitz- bzw.
Lagerstellen 101 kénnen beliebig mit sdmtlichen Ausflhrungsbeispielen kombiniert

werden.

In einer moglichen Form ist die zusatzliche Axiallagerstelle 101 durch eine entspre-
chende Gestaltung des Planetenradtragers 24 und des dazu axial benachbarten und
radial Uberlappenden Tréagerblechs 71 ausgebildet, welches wiederum drehfest mit dem
Fuhrungsblech bzw. Hohlradtrager 52 gekoppelt ist. Ebenso kénnte auch das Flh-
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rungsblech 52 radial weiter nach innen gezogen sein, so dass es zu dem Planetenrad-
trdger 24 oder einem anderen abtriebsseitigen Getrieberadtrager (z.B. einem Ab-
triebshohlradtrager) axial benachbart und radial Gberlappend angeordnet ist. Geman
manchen Ausfihrungsbeispielen kann also das Planetenrad 34 von einem Planetenrad-
trager 24 getragen werden. Das Hohlrad 68 kann mit einem gegenuber dem Planeten-
radtrager 24 axial versetzt angeordneten Trager 52 oder 71 gekoppelt sein, wobei der
Planetenradtrager 24 und/oder der Trager 52 oder 71 derart ausgebildet ist, dass sich
zwischen dem Planetenradtrager 24 und dem Tréager 52 oder 71 bei Uberschreitung
eines Axialkraftschwellenwerts (welcher beispielsweise durch eine Masse des Wandlers
90 bestimmt wird) wenigstens eine definierte Axiallagerstelle zur gegenseitigen axialen
Abstutzung ergibt. Der Hohlradtrager 52 bzw. das damit gekoppelte Bauteil 71 kdnnen
dabei eine Sekundarseite eines in einem ersten Drehmomentlbertragungsweg 18-1
angeordneten Phasenschiebers 42 bilden, wahrend der Planetenradirager 24 das
Koppelgetriebe 20, 30 mit dem Abtrieb in Richtung Getriebe koppelt. Ferner kénnen der
Hohlradtrager 52 bzw. das damit gekoppelte Bauteil 71 drehfest mit einem Turbinenrad

75 eines Drehmomentwandlers 90 gekoppelt sein.

Zur Bildung der zuséatzlichen Axiallagerung 101 kénnen auf einem Radius, umlaufend
oder zumindest an mehreren Positionen ihres Umfangs, die Teile 24 und/oder 71 so
ausgeformt sein, dass sich insbesondere bei Verzdgerung des Fahrzeugs eine definier-
te Punkt-, Linien-, und/oder Flachenberthrung zwischen den Teilen 24, 71 ergibt. Dies
kann beispielsweise, wie dargestellt, so geldst werden, dass der Planetenradtrager 24
im entsprechenden radialen Uberlappungsbereich eine dem Trager 71 zugewandte
Planflache aufweist und der Trager 71 beispielsweise Sicken 96 in Richtung der Gegen-

flache ausgepréagt hat.

Alternativ oder zusatzlich zur beschriebenen Ausgestaltung der Lagerflachen mit den
Sicken 96 am Tragerblech 71 kann die Lagerstelle 101 auch reibungs- und/oder ver-
schleiBoptimiert werden, indem beispielsweise zusatzliche Bauteile (Lager) aus speziel-
len Funktionswerkstoffen zum Einsatz kommen. Dazu zahlt insbesondere der Einsatz
von Lagerelementen aus Kunststoff oder Metall mit besonders ginstigem Reibungs-
und VerschleiBverhalten, die zwischen den beiden Teilen 24 und 71 eingesetzt werden
kénnen. Ebenfalls wére eine verschleiBmindernde Beschichtung an den Bauteilen 24
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und/oder 71 im entsprechenden Bereich mdglich. Die definierten Axiallagerstellen 101
kdnnen also ein Material mit einem geringeren Reibungskoeffizienten und einem gerin-
geren Verschlei3 aufweisen als dazu benachbarte Stellen. Um im Normalbetrieb die
Reibung des Systems gering zu halten, sollten sich diese Lagerflachen jedoch nur be-
riihren, wenn tatséchlich eine Uberlastung des Axiallagers oder eine Kollision droht.
Dementsprechend kann ein Spalt zwischen den Lagerflachen der beiden Teile 24, 71
vorgesehen werden, der in Abhangigkeit von der Steifigkeit des Tragers 71 nur bei
Uberschreiten einer definierten Axialkraft Gberbriickt wird.

Im Vorhergehenden wurde mit einer zusatzlichen Axiallagerstelle 101 eine Losung der
Problematik vorgestellt, dass im Wandlerbetrieb durch einen Axialschub der Turbine 75
hohe Axialkrafte Richtung Motor wirken kénnen. Eine hohe Axialkraft ist jedoch nicht
nur in Bezug auf die Lagerbelastung von Bedeutung, sondern kann auch zu Verformun-
gen des Turbinenbleches und der daran befestigten Bauteile fihren. Dies ist dann kri-
tisch, wenn dadurch eine unzulassig hohe Verkippung oder Verschiebung in der Ver-
zahnung des Leistungsverzweigungs-Getriebes 20, 30 entsteht.

Zusatzlich oder alternativ zu der zusatzlichen Lagerstelle 101 zur Begrenzung der Ver-
formung ist es auch moglich, die Problematik dadurch zu I16sen, dass eine axiale Bewe-
gungsfreiheit bzw. Lagerung von Turbine 75 und Eingangshohlrad 68 voneinander ent-
koppelt wird. In Figur 14 wird dies derart umgesetzt, dass die Turbine 75 nach wie vor in
der bereits bekannten Weise gegenltber dem Abtrieb und dem Freilauf durch die Lager-
stelle 72 gelagert wird, aber Uber eine Steckverzahnung 102 zwischen Tragerblech 71
und Turbine 75 mit dem Trager 52 des Eingangshohlrades 68 mit diesem zwar drehfest,
jedoch nicht mehr axial bestimmt verbunden ist. Manche Ausflhrungsbeispiele sehen
also vor, dass ein Turbinenrad 75 eines axial neben der Drehschwingungsdampfungs-
anordnung 100 angeordneten Drehmomentwandlers 90 Uber eine Steckverzahnung
102 drehfest um die Drehachse A mit einem ersten Ausgangsbereich 52, 71 des ersten
DrehmomentUbertragungswegs 18-1 der Drehschwingungsdampfungsanordnung 100
gekoppelt ist. Dadurch bleibt die Drehtragheit der Turbine 75 als Teil der Zwischenmas-
se fur die Phasenverschiebung nutzbar, in axialer Richtung kénnen jedoch keine Krafte
ubertragen werden, so dass das Eingangshohlrad 68 von einem Axialschub der Turbine
75 unberuhrt bleibt. Da die axiale Position des Eingangshohlrades 68 jetzt jedoch auch
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nicht mehr Gber die Axiallagerung 72 bestimmt werden kann, ist eine zusatzliche Axial-
lagerung notig, welche durch vorhergehend beschriebene Ringschultern 94, 97 und kor-
respondierende Walzflachen 93-1, 93-2 neben der Verzahnung zwischen Planeten- und
Eingangshohlrad 34, 68 bereitgestellt werden kann. Dabei werden durch die Ringschul-
tern 94, 97 zusétzliche axiale Anlaufflachen in das Planetenrad 34 und das Hohlrad 68
integriert. Um eine beidseitig wirkende Axiallagerung zu erhalten, kann zudem eine Axi-
allagerscheibe 103 hinzugeflugt werden, die beispielsweise mit dem Hohlrad 68 durch
ein Gbliches Fugeverfahren fest verbunden sein kann. Die Axiallagerscheibe 103 kann
dem axial unmittelbar benachbarten Bord 94 des Planetenrads 34 als Anlaufscheibe

dienen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und den
beigeflgten Figuren offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln wie auch in
beliebiger Kombination fur die Verwirklichung eines Ausflhrungsbeispiels in ihren

verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein und implementiert werden.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben
wurden, versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des
entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer
Vorrichtung auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines
Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im
Zusammenhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch
eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals einer
entsprechenden Vorrichtung dar.

Die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen
und Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen
Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich
durch den Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spe-
zifischen Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlauterung der Ausfuh-

rungsbeispiele hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Patentanspruche

1. Planetengetriebe (30), mit folgenden Merkmalen:

wenigstens einem Planetenrad (34) mit einer Planetenradverzahnung zum Kammen mit
einem Hohlrad (68); und

einem Hohlrad (68) mit einer Hohlradverzahnung, die mit der Planetenradverzahnung
des Planetenrads (34) in Kdmmeingriff steht,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Planetenrad (34) axial versetzt zu der Planeten-
radverzahnung eine Planetenradkontaktierungsflache (93-2) ausgebildet ist, und dass in
dem Hohlrad (68) axial versetzt zur Hohlradverzahnung eine zu der Planetenradkontak-
tierungsflache (93-2) korrespondierende Hohlradkontaktierungsflache (93-1) ausgebil-
det ist, wobei die Planetenradkontaktierungsflache (93-2) und die Hohlradkontaktie-
rungsflache (93-1) bei einer Relativverdrehung des Planetenrads (34) zu dem Hohlrad
(68) eine Radiallagerung zwischen Hohlrad (68) und Planetenrad (34) bilden.

2. Planetengetriebe (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass axial zu
beiden Seiten der in Kdmmeingriff stehenden Verzahnungen zueinander korrespondie-
rende Planetenrad- und Hohlradkontaktierungsflachen (93) ausgebildet sind, derart,
dass durch die beidseitige Anordnung der zueinander korrespondierenden Planetenrad-
und Hohlradkontaktierungsflachen (93) zusétzlich zu der Radiallagerung eine Axiallage-
rung zwischen Hohlrad und Planetenrad gebildet wird.

3. Planetengetriebe (30) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Verzahnung und eine dazu axial versetzte Kontaktierungsflache (93) des Planeten-
rads (34) und/oder des Hohlrads (68) einstlckig oder mehrstuckig ausgebildet sind.

4. Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Planetenradkontaktierungsflache (93-2) vermittels einer axial
neben der Planetenradverzahnung angeordneten und radial nach auf3en weisenden
Ringschulter (94) des Planetenrads (34) und/oder die dazu korrespondierende Hohlrad-

kontaktierungsflache (93-1) vermittels einer axial versetzt zu der Hohlradverzahnung
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angeordneten radial nach innen weisenden Ringschulter (97) des Hohlrads (68) gebil-
det wird.

5. Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetenrad (34) von einem Planetenradirager (24) getragen
wird und dass das Hohlrad (68) von einem gegenuber dem Planetenradtrager (24) axial
versetzt angeordneten Hohlradtrager (52; 71) getragen wird, wobei der Planetenradtra-
ger (24) und/oder der Hohlradtrager (52; 71) derart ausgebildet ist, dass sich zwischen
dem Planetenradtrager (24) und dem Hohlradtrager (52; 71) bei Uberschreitung eines
Axialkraftschwellenwerts wenigstens eine definierte Axiallagerstelle (101) zur gegensei-
tigen axialen Abstltzung ergeben.

6. Planetengetriebe (30) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die defi-
nierten Axiallagerstellen (101) ein Material mit einem geringeren Reibungskoeffizienten
und/oder einem geringeren Verschlei3 aufweisen als dazu benachbarte Stellen.

7. Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine erste Drehachse (A) des Hohlrads (68) und eine zweite Dreh-
achse (B) des Planetenrads (34) in einer durch die beiden Drehachsen aufgespannten

Ebene schrag zueinander verlaufen.

8. Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetenrad (34) einen ersten Planetenradteil (81-1) mit einem
ersten Verzahnungsdurchmesser und einen zweiten Planetenradteil (81-2) mit einem

zweiten, von dem ersten verschiedenen Verzahnungsdurchmesser umfasst.

9. Planetengetriebe (30) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlrad (68) mit dem ersten Planetenradteil (81-1) und ein Sonnenrad (28) mit dem

zweiten Planetenradteil (81-2) k&mmit.

10.  Planetengetriebe (30) nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Planetenradteile (81-1; 81-2) in Richtung der zweiten Drehachse (B)

in axialer Richtung versetzt zueinander angeordnet sind.
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11.  Planetengetriebe (30) nach einem der Ansprluche 8 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der erste Planetenradteil (81-1) durch ein erstes Kreissegment des Pla-
netenrads (34) mit dem ersten Verzahnungsdurchmesser und der zweite Planetenrad-
teil (81-2) durch ein zweites Kreissegment des Planetenrads (34) mit dem zweiten Ver-

zahnungsdurchmesser gebildet wird.

12.  Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hohlrad (68) mit einem ersten Drehmomentubertragungsweg
(18-1) einer Drehschwingungsdampfungsanordnung (100), ein Sonnenrad (28) mit ei-
nem zweiten Drehmomentibertragungsweg (18-2) der Drehschwingungsdampfungs-
anordnung (100) gekoppelt ist, und das Planetengetriebe (30) eine Koppelanordnung
(20) zur Uberlagerung von (iber die Drehmomentiibertragungswege (18-1; 18-2) geleite-

ten Drehmomenten bildet.

13.  Planetengetriebe (30) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te DrehmomentUbertragungsweg (18-1) eine Phasenschieberanordnung (42) umfasst
zur Erzeugung einer Phasenverschiebung von Uber den ersten Drehmomenttbertra-
gungsweg (18-1) geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezlglich von Uber den zweiten
DrehmomentUbertragungsweg (18-2) geleiteten Drehungleichférmigkeiten.

14.  Planetengetriebe (30) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Phasenschieberanordnung (42) eine Primarseite und eine mit dieser durch eine Feder-
anordnung (57) gekoppelte Sekundarseite aufweist, wobei die Sekundarseite durch ei-
nen einstuckigen Massegrundkorper (82) zur Bereitstellung eines Massentragheitsmo-
ments gebildet ist, wobei in den Massegrundkorper (82) die Hohlradverzahnung zum
K&mmen mit dem Planetenrad (34) eingeformt ist.

15.  Planetengetriebe (30) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich die

Federanordnung (57) radial an dem Massegrundkorper (82) abstutzt.

16.  Planetengetriebe (30) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Massegrundkérper (82) in einen Federkanal der Federanordnung (57) ragende Ste-
ge aufweist, welche einer Feder der Federanordnung als Anschldge in Umfangsrichtung

dienen.
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17.  Planetengetriebe (30) nach einem der Ansprliche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Nabenscheibe (61) der Primarseite von radial innen nach radial au-

Ben in die Federanordnung (57) der Phasenschieberanordnung (42) eingreift.

18.  Planetengetriebe (30) nach einem der Ansprliche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Turbinenrad (75) eines axial neben der Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung(100) angeordneten Drehmomentwandlers (90) Uber eine Steckverzah-
nung (102) drehfest um eine Drehachse (A) mit einem ersten Ausgangsbereich (52; 71)
der Drehschwingungsdampfungsanordnung (100) bezlglich des ersten Drehmomen-

tubertragungswegs (18-1) gekoppelt ist.

19.  Planetengetriebe (30) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Ausgangsbereich der Drehschwingungsdampfungsanordnung (100) einen Trager
(52; 71) flr das Hohlrad (68) umfasst, wobei der Trager (52; 71) Uber die Steckverzah-
nung (102) drehfest mit dem Turbinenrad gekoppelt ist.

20. Kraftfahrzeug mit einem Planetengetriebe (30) nach einem der vorhergehenden

Anspruche.
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